® 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



0 Veroffentlichungsnummer: 0 518 202 A1 



© 



© Anmeldenummer: 92109385.2 
@ Anmeldetag: 03.06.92 



EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

© int.Ci.5 : G01G 21/24, G01G 7/02 



© Prioritat: 14.06.91 DE 4119734 - 


© Erfinder: Hungerbiihler, Ernst 




Mandliwisstrasse 3 


© Veroffentiichungstag der Anmeldung: 


CH-8320 Fehraltorf(CH) 


16.12.92 Patentblatt 92/51 


Erfinder: Burkhard, Hans Rudolf 




Sonnenhalde 13 


© Benannte Vertragsstaaten: 


CH-8603 Schwerzenbach(CH) 


CH DE FR GB IT LI NL 




© Anmelder: Mettler-Toledo AG 


© Vertreter: Patentanwalte Leinweber & 


Zimmermann 


Im Langacher 


Rosental 7/ll Aufg. 


CH-8606 Greifensee(CH) 


W-8000 Munch en 2(DE) 



< 

CM 
O 
CM 

00 

in 



a. 

LU 



© Vorrichtung zur Kraftuntersetzung in elner Kraftmesseinrichtung, insbesondere einer Waage. 



© Bei etnstUckigen Kraftuntersetzungsvorrichtun- 
gen fOr Krattmefleinrichtungen sind der Kraftunter- 
setzung dienende Hebel 18,25 und der Krafteinlei- 
tung dienende Koppeln 17,21 durch die Bildung ma- 
terialfreier Bereiche in einem einzigen Materialblock 
1 ausgebildet. Durchbiegungen der Hebel 18,25 und 
insbesondere Verlagerungen ihrer AbstOtzstellen 
14,26 verfalschen jedcx:h das MeBergebnis, so dafl 



eine moglichst hohe Festigkeit unter Last anzustre- 
ben ist. Zur Erzielung einer sehr hohen Festigkeit 
bei gleichzeitig kleinem Bauvolumen wird erfin- 
dungsgema)3 eine derartige Ausbitdung der material- 
freien Bereiche 4,5,19 usw. vorgeschlagen, daJ3 nur 
eine minimale Materialwegnahme erforderlich ist, die 
den am stSrksten lastbeanspruchten Teilen verstar- 
kend zugute kommt. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung 
zur Kraftuntersetzung in einer KraftmeBeinrichtung, 
insbesondere einer Waage, mit mindestens einem 
an einem Stander abgestGtzten, der Kraftunterset- 
zung dienenden starren Hebel und mindestens ei- 
ner ISngssteifen, biegeelastischen Koppel, wobei 
der Stander, der Hebel und die Koppel von Materi- 
albereichen eines einstuckigen Materialblocks ge- 
bildet sind, die durch von den Materialblock senk- 
recht zur Drehebene des Hebels durchsetzenden 
Ausnehmungen gebiidete materialfreie Bereiche 
begrenzt sind und von denen der den Hebel bil- 
dende Materialbereich mit dem den Stander bil* 
denden Materialbereich nur an einer in dem Materi- 
alblock ausgebildeten, die Abstutzstelle bildenden 
Biegestelle und der die Koppel bildende Material- 
bereich mit dem den Hebel bildenden Materialbe- 
reich nur an einer in dem Materialblock ausgebilde- 
ten lokalisierten Angriffsstelle zusammenhangt. 

Der Zweck derartiger Kraftuntersetzung svor- 
richtungen besteht darin, die von der KraftmeBein- 
richtung zu messende Eingangskraft, beispielswei- 
se die Gewichtskraft einer hochbelastbaren Waage, 
so weit zu untersetzen, daB die durch die Kraftun- 
tersetzung gewonnene Kraft an den verfOgbaren 
Belastungsbereich einer zur Bildung eines Mefisi- 
gnals dienenden KraftmeBzelle angepaBt ist. Bei- 
spiele fur derartige KraftmeJ3zelien sind eine Kraft- 
meBzelle mit schwingender Saite, eine piezoelektri- 
sche KraftmeBzelle Oder eine KraftmeBzelle mit 
elektromagnetischer Kraftkompensation. Sofern das 
erforderliche Obersetzungsverhaltnis verhaltnisma- 
Big klein ist, reicht es dabei aus, daB die Vorrich- 
tung nur einen einzigen der Kraftuntersetzung die- 
nenden Hebel aufweist. FUr hohe Krafte bzw groBe 
Eingangsgewichte werden jedoch Vorrichtungen 
mit zwei, drei und sogar mehr Hebeln, die alle 
hintereinandergeschaltet sind, benStigt. 

Bekannte Vorrichtungen der eingangs genann- 
ten Art, die zumeist nicht nur in sich einstuckig, 
sondern gleichzeitig auch einstuckig mit einer Pa- 
rallelfuhrung fur ein der Krafteinleitung der zu mes- 
senden Kraft in die Koppel des Hebels dienendes 
Krafteinleitungsteil ausgebildet sind, sind vor allem 
deswegen vorteilhaft, weil durch die einstuckige 
Ausbildung alle Montagevorgange fur die gegen- 
seitige Verbindung der einzelnen Teile untereinan- 
der mittels getrennt ausgebildeter Biegestellen ent- 
fallen. Ferner sind wegen der einstUckigen Ausbil- 
dung die Materialeigenschaften an alien Stellen der 
Vorrichtung gleich, so dafl durch unterschiedliche 
Materialeigenschaften hervorgerufene Fehler entfal- 
len. 

Die den Stander, den Hebel und die Koppel 
bildenden Materialbereiche voneinander trennen- 
den materialfreien Bereiche sind bei den bekannten 
Vorrichtungen in der Drehebene des Hebels gese- 
hen verhaltnismaBig breit ausgebildet, so daB zwi- 



schen diesen Teilen verhSltnismSBig groBe freie 
Abstande bestehen. Insbesondere sind bei den be- 
kannten Vorrichtungen die die AbstOtzstellen der 
Hebel bildenden Biegestellen und die Angriffsstel- 

5 -len der Koppeln durch in dem Materialblock ausge- 
bildete Bohrungen abgegrenzt, wobei diese Boh- 
rungen je paarweise nebeneinander angeordnet 
' sind und zwischen sich eine Dunnstelle des Materi- 
alblocks stehen lassen, welche jeweils die Absttitz- 

io stelle bzw. Angriffsstelle biidet. Die verhSltnisma'Big 
breiten materialfreien Bereiche und insbesondere 
die die DOnnstellen begrenzenden Bohrungen fOh- 
ren bei den bekannten Vorrichtungen jedoch gera- 
de auch dort eine Materialschwachung herbei, wo 

75 die durch diese materialfreien Bereiche begrenzten 
Materialbereiche besonders stark kraftbelastet sind. 
Wenn die raumlichen Dimensionen des Material- 
blocks vorgegeben sind, wirkt sich also die bei den 
bekannten Vorrichtungen herrschende Formgebung 

20 der materialfreien Bereiche nachteilhafl auf die ge- 
samte Festigkeit und Belastbarkeit der Vorrichtung 
und damit auch auf die erzielbare Auflosung und 
Genauigkeit aus. Werden dagegen die betreffenden 
Materialbereiche den Anforderungen entsprechend 

25 kraftig dimensioniert, so steigt das gesamte Bauvo- 
lumen der Vorrichtung entsprechend an, wobei die- 
ser unerwunschte Anstieg des Bauvolumens zu- 
mindest teilweise durch das die einzelnen Material- 
bereiche voneinander abgrenzende materialfreie 

30 Volumen des Materialblocks verursacht ist. Da bei 
den bekannten Vorrichtungen im wesentlichen nur 
der Formgebung der die Teile der Kraftunterset- 
zung bildenden Materialbereiche Aufmerksamkeit 
geschenkt wird, wShrehd die Form der die Materi- 

35 albereiche abgrenzenden materialfreien Bereiche 
keiner Beachtung unterzogen wird, werden entwe- 
der ein optimal kleines Bauvolumen oder eine opti- 
mal hohe Festigkeit nicht erreicht. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 

40 Vorrichtung der eingangs genannten Art zu schaf- 
fen, deren Festigkeit und Belastbarkeit bei mog- 
lichst kleinem Bauvolumen moglichst groB ist. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch 
gel6st, daB die materialfreien Bereiche zumindest 

45 in ihren langs der von der zu untersetzenden Kraft 
am starksten belasteten Zonen der zusammenhan- 
genden Materialbereiche sich erstreckenden Ab- 
schnitten jeweils nur durch eine den Materialblock 
durchtrennende dUnne Schnittlinie gebildet sind. 

so Bei der erfindungsgemaBen Ausbildung der 

Vorrichtung wird also nicht nur eine zweckentspre- 
chende Formgebung der die notwendigen Teile der 
Kraftuntersetzung bildenden Materialbereiche vor- 
gesehen, sondern gleichzeitig auch die Formge- 

55 bung der die Materialbereiche begrenzenden mate- 
rialfreien Bereiche derart ausgefuhrt, daB bei einem 
minimalen Bauvolumen eine maximale Festigkeit 
und Belastbarkeit erzielt wird. Insbesondere tragt 
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die erfindungsgemSBe Ausgestaltung dem Urn- 
stand Rechnung, daB fOr die starren Oder wegar- 
men MeBsysteme nur sehr geringe Auslenkungen 
der Teile der Kraftuntersetzung erforderlich sind, so 
daB die materialfreien Bereiche in der Richtung der 
Drehebene der Hebel gesehen nur eine sehr kleine 
Ausdehnung aufweisen mOssen. Indem hiervon zu- 
mindest in denjenigen Abschnitten der materialfrei- 
en Bereiche Gebrauch gemacht wird, die sich 
langs der am starksten bejasteten Zonen der Mate- 
rialbereiche, insbesondere der den Hebel und den 
Stander bildenden Materialbereiche, erstrecken, er- 
gibt sich an diesen Zonen eine besonders hone 
Materialstarke und Belastbarkeit unter gleichzeiti- 
ger Einsparung des von der Vorrichtung eingenom- 
menen Bauvolumens. Die diese Abschnitte der ma- 
terialfreien Bereiche bildenden dunnen Schnittlinien 
lassen sich insbesondere durch Funkenerodieren 
besonders dunn ausfuhren, wobei beispielsweise 
die Schnittbreite in der Gr6i3enordnung von einigen 
Zehntel Millimetern liegt. In der Praxis lassen sich " 
durch Funkenerodieren derzeit ohne weiteres Brei- 
ten zwischen 0,1 und 0,35 mm erzielen, wobei 
ErstausfOhrungen der Erfindung durch Funkenero- 
dieren mit einer bevorzugten Breite von 0,25 mm 
hergestellt wurden. Vorzugsweise wird eine Breite 
von nicht mehr als 1 mm gewahlt, wobei die am 
meisten bevorzugte Breite unter maximal 0,5 mm 
liegt. Andere Schneidmethoden als die des Fun- 
kenerodierens, z. B. unter Verwendung eines 
Wasserstrahl-Schneidgerates, konnen es praktisch 
erfordern, den oberen Bereich des vorgenannten 
bevorzugten Breitenbereichs von bis zu 1 mm ein- 
zuhalten. 

Alternativ konnen auch andere geeignete Techni- 
ken dazu verwendet werden, die dunnen Schnittli- 
nie mit ausreichend geringer Breite und ohne nach- 
teilige SchwSchung der von der dunnen Schnittlinie 
begrenzten Materialbereiche auszubilden. Diejeni- 
gen materialfreien Bereiche, die weniger belastete 
Zonen der zusammenhangenden Materialbereiche 
begrenzen, kCnnen alternativ mit groBerer Breite 
ausgebildet sein. Insbesondere konnen diese unkri- 
tischen Zonen der materialfreien Bereiche in dem 
einstuckigen Materialblock vorgeformt sein, z. B. 
durch Gie/ten, Bohren oder andere Schneidverfah- 
ren. 

Damit lafit sich bei geringem Bauvolumen fOr 
Lastbereiche von einigen zehn Kilogramm bis bei- 
spielsweise 60 kg eine Auflosung in der Grofien- 
ordnung von 10 s bis 10 6 erreichen. Durch die 
geringe Materialwegnahme kCnnen ohne weiteres 
mehrere Hebel hintereinandergeschaltet werden, 
wobei dem am starksten belasteten ersten Hebel 
aus Grunden der Festigkeit ein Ubersetzungsver- 
haltnis von weniger als 10 zugrunde gelegt werden 
kann. Durch zwei Oder drei nachgeschaltete weitere 
Hebel konnen dann insgesamt Ubersetzungsver- 



hSrtnisse bis zu 10 3 bei kleinen Bauvolumina er- 
reicht werden. Sofern dabei am Ausgang, also an 
dem letzten Hebel, ein gewisser Einschwinghub 
erwunscht ist, kann der diesen letzten Hebel ab- 

5 grenzende materialfreie Bereich abweichend von 
einer diinnen Schnittlinie durchaus breiter ausge- 
fUhrt werden, weil bei diesem letzten Hebel die 
Belastungsanforderungen durch die dann schon 
weitgehend untersetzte Kraft verhaltnismaBig ge- 

70 ring sind. 

Jedenfalls ist durch die Ausbildung der materi- 
alfreien Bereiche an den stark belasteten Zonen 
eine derart kraftige Ausbildung des oder der Hebel 
und des Standers sichergestellt, daB keine die 

75 MeBgenauigkeit stSrenden Durchbiegungen auftre- 
ten. Gleichzeitig erlaubt insbesondere das Funken- 
erodieren der dunnen Schnittlinien deren beliebige 
Verlaufsgestaltung, so daB insbesondere die als 
Abstutzstelle der Hebel dienenden Biegestellen 

20 auch abweichend von rein kreislinienfSrmigen Be- 
grenzungslinien eine optimale Formgebung erfah- 
ren konnen. 

Fur den Materialblock stehen zahlreiche geeig- 
nete Werkstoffe zur Verfugung. Vor allem haben 

25 sich Aluminiumlegierungen bei einstUckigen Vor- 
richtungen zur Kraftuntersetzung bewahrt. Doch 
konnte auch beispielsweise Stahl als Werkstoff zur 
Anwendung kommen. 

Eine spezielle AusfOhrungsform des im Patent- 

30 anspruch 1 naher definierten Prinzips der minima- 
len Materialwegnahme in den an die Zonen grower 
Belastung angrenzenden materialfreien Bereichen 
besteht darin, daB der den die Koppel und ihre 
Angriffsstelle am Hebel bildenden Materialbereich 

35 von dem den Hebel bildenden Materialbereich tren- 
nende materialfreie Bereich in der Form der diin- 
nen Schnittlinie ausgebildet ist. Damit verbleibt fOr 
den an die Koppel angrenzenden Hebelarm, der 
von der mittels der Koppel eingeleiteten Kraft am 

40 starksten beaufschlagt ist, die maximal mogliche 
Materialstarke bestehen, so daB dieser Hebel ge- 
gen eine unerwunschte Durchbiegung bei hoher 
Belastung geschUtzt ist. Gleichzeitig kann dabei die 
sich senkrecht zur Langsachse des Hebels erstrek- 
• 45 kende Koppel in ihrer senkrecht zur Langsachse 
gerichteten Langserstreckung auf etwa die Quer- 
ausdehnung des Hebels beschrankt sein und un- 
mittelbar an den Hebel angrenzend sowie nur 
durch die dunne Schnittlinie von diesem getrennt 

so angeordnet sein, so daB in der sich senkrecht zur 
LSngsachse des Hebels erstreckenden Richtung 
nur eine geringe BauhShe erforderlich ist. 

Der Festigkeit des von der mittels der Koppel 
eingeleiteten, zu untersetzenden Kraft beaufschlag- 

55 ten Hebelarmes ist es in einer vorteilhaften Weiter- 
bildung ferner sehr dienlich, daB der den den Sen- 
der bildenden Materialbereich von dem den Hebel 
bildenden Materialbereich trennende materialfreie 
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Bereich mindestens in seinem die Abstutzstelle an 
ihrer zur Koppe! weisenden Seite begrenzenden 
Abschnitt in der Form der dOnnen Schnittlinie aus- 
gebildet ist. Hierdurch bleibt fUr den Hebelarm zwi- 
schen der AbstGtzstelle des Hebels und der An- 
griffsstelle der Koppel die nur durch die Breite der 
dUnnen Schnittlinie abgegrenzte voile MateriallSnge 
bestehen, so da/3 der zwischen der Abstutzstelle 
und der Angriffsstelle der Koppel gebiidete Hebe- 
larm die grfiBtmogliche Festigkeit aufweist. 

Andererseits ist in einer vorteilhaften AusfUh- 
rungsform auch vorgesehen, dai3 der den den He- 
be! bildenden Materialbereich von dem den StSn- 
der bildenden Materialbereich trennende material- 
freie Bereich in seinem sich von seinem die Ab- 
stutzstelle an ihrer zur Koppel weisenden Seite 
begrenzenden Abschnitt aus zur Angriffsstelle der 
Koppel erstreckenden Abschnitt in der Form der 
dunnen Schnittlinie ausgebildet ist. Indem also 
auch der sich von der Abstutzstelle des Hebels zur 
Angriffsstelle der Koppel erstreckende Abschnitt 
des materialfreien Bereichs in der Form der dOn- 
nen Schnittlinie ausgebildet ist, wird bei vorgege- 
bener Gesamtabmessung der Vorrichtung nicht nur 
die fOr den Hebelarm zwischen Koppel und Ab- 
stutzstelle verfugbare Materialmenge moglichst 
grofl, sondern auch die fur den daran angrenzen- 
den Bereich des- Standers verbleibende Material- 
menge, so dafl auch der die AbstUtzung des He- 
bels bewirkende Stander in seiner Festigkeit gUn- 
stig beeinfluflt wird. 

Der Erfindungsgedanke, der sowohl bei Vor- 
richtungen mit nur einem einzigen kraftuntersetzen- 
den Hebel als auch bei Vorrichtungen mit mehre- 
ren derartiger hintereinandergeschalteter Hebel sei- 
ne Anwendung findet, erstreckt sich im letzteren 
Falle also insbesondere auch auf eine Vorrichtung, 
bei der die Koppel eine erste Koppel zur Einleitung 
der zu untersetzenden Kraft in den Hebel und der 
Hebel einen ersten Hebel fur einen der weiteren 
Kraftuntersetzung dienenden, dem ersten Hebel 
nachgeschalteten, starren zweiten Hebel darstellt, 
wobei diese Ausbildung dann vorteilhaft derart ge- 
troffen ist, da/3 der den den ersten Hebel bildenden 
Materialbereich an dessen dem zweiten Hebel be- 
nachbarter Seite von dem den zweiten Hebel bil- 
denden Materialbereich trennende materialfreie Be- 
reich in der Form der dUnnen Schnittlinie ausgebil- 
det ist. Durch diese Ausbildung liegen also der 
erste und der zweite Hebel in deren Drehebene 
gesehen unmittelbar nebeneinander und sind nur 
durch die den trennenden materialfreien Bereich 
bildende dOnne Schnittlinie voneinander beabstan- 
det. Somit bleibt fur die senkrecht zu ihrer LSngs- 
richtung gesehene Starke der beiden Hebel eine 
grdfltmSgliche Materialmenge verfugbar und wird 
gleichzeitig die Bauhohe der Vorrichtung quer zur 
Langsrichtung der Hebel gesehen auf ein Minimum 



herabgesetzt 

Eine in diesem Zusammenhang besonders 
zweckmSflige weitere Ausgestaltung zeichnet sich 
dadurch aus, dafl an dem der Angriffsstelle der 
s ersten Koppel am ersten Hebel jenseits dessen 
Abstutzstelle gegenUberiiegenden Ende des den 
ersten Hebel bildenden Materialbereichs ein davon 
nur durch einen in der Form der dunnen Schnittli- 
nie ausgebildeten materialfreien Bereich getrennter, 

w eine ISngssteife, biegeelastische zweite Koppel bil- 
dender Materialbereich vorgesehen ist, dessen der 
Angriffsstelle der zweiten Koppel am ersten Hebel 
entgegengesetztes Ende an dem am Stander ab- 
gestUtzten, den zweiten Hebel bildenden Material- 

75 bereich angreift. Auch hier ist also wieder durch die 
Formgebung des die zweite Koppel von dem er- 
sten Hebel trennenden materialfreien Bereichs bei 
groBtmoglichem Erhalt des fur die belasteten Teile 
verfugbaren Materials das Bauvolumen besonders 

20* klein, weil die zweite Koppel und der mit der zwei- 
ten Koppel verbundene Bereich des ersten Hebels 
in der Langsrichtung der beiden Hebel gesehen 
nebeneinander angeordnet und nur durch einen 
minimal breiten materialfreien Bereich voneinander 

25 getrennt sind. Hierdurch wird also nicht nur die 
Abmessung in der Langsrichtung der beiden Hebel 
klein gehalten, sondern auch in der dazu senkrech- 
ten Richtung, weil die zweite Koppel und- der mit 
ihr verbundene Bereich des ersten Hebels in der 

30 zur Langsrichtung senkrechten Richtung nicht 
ubereinander angeordnet, sondern in der Langs- 
richtung nebeneinander angeordnet sind. 

Die Vorteile der rSumlichen Kompaktheit und 
mechanischen Festigkeit sowie auch der wegen 

35 der minimalen Materialwegnahme vereinfachten 
Herstellung werden in diesem Zusammenhang 
noch dadurch gesteigert, daB der den die zweite 
Koppel bildenden Materialbereich an dessen dem 
ersten Hebel abgewandter Seite von dem den 

40 Stander bildenden Materialbereich trennende mate- 
rialfreie Bereich in der Form der dunnen Schnittli- 
nie ausgebildet ist. 

DarUber hinaus besteht eine vorteilhafte Wei- 
terbildung dieser AusfUhrungsform darin, dafl der 

45 den den Stander bildenden Materialbereich von 
dem den ersten Hebel bildenden Materialbereich 
trennende materialfreie Bereich in seinem sich von 
dem die Angriffsstelle der zweiten Koppel an dem 
ersten Hebel an ihrer zum Stander weisenden Sei- 

50 te begrenzenden materialfreien Bereich aus er- 
streckenden Abschnitt in der Form der dunnen 
Schnittlinie ausgebildet ist. Damit ist also der erste 
Hebel in seinem mit der zweiten Koppel verbunde- 
nen Bereich von dem Stander nur durch die dunne 

55 Schnittlinie getrennt, so dafl insbesondere das fur * 
den Stander verfugbare Material nur in der ge- 
ringstmoglichen Weise geschwScht ist und daher 
die auch fur den Stander besonders wichtige Fe- 
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stigkeit gefSrdert wird. 

Der Vereinfachung der Herstellung durch mini- 
male Materialwegnahme und der dadurch gleich- 
zeitig erreichten Festigkeitserhohung ist es ferner 
dienlich, in Weiterbildung der erfindungsgemaBen 
Ausfuhrungsformen vorzusehen, dafl der den den 
Stander bildenden Materialbereich von dem den 
zweiten Hebel bildenden Materialbereich trennende 
materiaifreie Bereich im Bereich der Abstutzstelle 
des zweiten Hebels jeweils in der Form der dunnen 
Schnittlinie ausgebildet ist. 

GemaB einem weiteren Gedanken der Erfin- 
dung ist bei den Ausfuhrungsformen mit minde- 
stens zwei Hebeln die Grenze zwischen den bei- 
den Hebeln derart gefOhrt, dafi der den den zwei- 
ten Hebel bildenden Materialbereich an seiner zum 
ersten Hebel weisenden Seite von dem den ersten 
Hebel bildenden Materialbereich trennende, in der 
Form der dunnen Schnittlinie ausgebildete materi- 
aifreie Bereich in seinem sich von dem die An- 
griffsstelle am zweiten Hebel begrenzenden Ende 
des die zweite Koppel von dem ersten Hebel tren- 
nenden materialfreien Bereichs aus in Richtung auf 
die Abstutzstelle des ersten Hebels zu seinem der 
zweiten Koppel entgegengesetzten Ende erstrek- 
kenden Abschnitt gegenUber der Langsrichtung der 
beiden Hebel in einer Neigungsrichtung gefuhrt ist, 
durch die sowohl der erste Hebel zur zweiten Kop- 
pel hin als auch der zweite Hebel zur ersten Kop- 
pel hin verjungt sind. Dadurch ist die senkrecht zur 
Langsrichtung der beiden Hebel gesehene Materi- 
alstarke der Hebel jeweils in ihren an den Einlei- 
tungsstellen der zu untersetzenden Kraft angren- 
zenden Bereichen gegenOber ihren der Krafteinlei- 
tungsstelle entgegengesetzten Endbereichen ver- 
gro/tert, was wegen des Nebeneinanderliegens der 
beiden Hebel mit entgegengesetztem Richtungs- 
sinn mdglich ist. Die damit verbundene SchwS- 
chung der Materialstarke durch die VerjUngung in 
den den Krafteinleitungspunkten entgegengesetz- 
ten Endbereichen der Hebel bedeutet keine Festig- 
keitsminderung, da diese Endbereiche nur mit der 
untersetzten und damit kleineren Kraft belastet 
sind. Die stark belasteten Bereiche, an denen die 
zu untersetzende Kraft angreift, sind dagegen zu 
Lasten dieser weniger belasteten Endbereiche ver- 
stSrkt, wobei fur diese VerstSrkung keine Erhohung 
des Bauvolumens erforderlich ist. 

Eine spezielle Anwendung des Erfindungsge- 
dankens auf eine Ausfuhrungsform mit drei Hebeln 
besteht darin, dafi an dem der Angriffsstelle der 
zweiten Koppel am zweiten Hebel jenseits dessen 
Abstutzstelle gegenOberliegenden Ende des den 
zweiten Hebel bildenden Materialbereichs ein von 
dem ersten Hebel nur durch einen in der Form der 
dunnen Schnittlinie ausgebildeten materialfreien 
Bereich getrennter, eine langssteife. biegeelasti- 
sche dritte Koppel bildender Materialbereich vorge- 



sehen ist, dessen der Angriffsstelle der dritten Kop- 
pel am zweiten Hebel entgegengesetztes Ende an 
einem an dem Stander abgestUtzten, einen der 
weiteren Kraftuntersetzung dienenden starren drit- 

5 ten Hebel bildenden Materialbereich angreift. Durch 
die nur mittels der dunnen Schnittlinie von dem 
ersten Hebel getrennte Anordriung der an dem 
dritten Hebel angreifenden dritten Koppel wird also 
konsequent das Prinzip der maximalen Kompakt- 

70 heit und minimalen Materialwegnahme fur Vorrich- 
tungen mit mindestens drei Hebeln weitergefUhrt. 
Alle drei Koppeln erstrecken sich dabei also senk- 
recht zu der gemeinsamen Langsrichtung der drei 
Hebel, wobei jede Koppel jeweils unmittelbar, nur 

75 durch die dOnne Schnittlinie getrennt, an einen der 
Hebel angrenzt. 

Dann besteht eine zweckmaflige weitere Aus- 
gestaltung darin, da/3 der den die dritte Koppel und 
ihre Angriffsstelle am dritten Hebel bildenden Mate- 

20 rialbereich von dem den dritten Hebel bildenden 
Materialbereich trennende materiaifreie Bereich in 
der Form der dunnen Schnittlinie ausgebildet ist. 
Hierbei erleidet derjenige Materialbereich, der zur 
Bildung des mittels der dritten Koppel von der zu 

25 untersetzenden Kraft beaufschlagten Hebelarms 
des dritten Hebels zur Verfugung steht, an seiner 
zur dritten Koppel weisenden Seite nur eine mini- 
male Materialwegnahme durch die dunne Schnittli- 
nie, so 6a& dieser am stSrksten belastete Bereich 

30 des dritten Hebels in seiner Festigkeit gesteigert 
ist. 

Ahnlich dient es dem Ziel einer moglichst star- 
ken Ausbildung des am meisten belasteten Be- 
reichs des dritten Hebels, daB in einer weiteren 

35 Ausgestaltung der den den Stander bildenden Ma- 
terialbereich von dem den dritten Hebel bildenden 
Materialbereich trennende materiaifreie Bereich 
mindestens in seinem die Abstutzstelle des dritten 
Hebels an ihrer zur dritten Koppel weisenden Seite 

AO begrenzenden Abschnitt in der Form der dunnen 
Schnittlinie ausgebildet ist. 

Im Rahmen der Erfindung ist ferner vorgese- 
hen, dafl der den StSnder bildende Materialbereich 
im Inneren einer einen feststehend abstUtzbaren 

45 Parallelogrammschenkel, zwei zueinander im we- 
sentlichen parallels, langssteife, biegeelastische 
Lenker und einen mittels der Lenker an dem fest- 
stehenden Parallelogrammschenkel parallel gefOhr- 
ten, zur Aufnahme der zu messenden Kraft dienen- 

50 den beweglichen Parallelogrammschenkel aufwei- 
senden, einstuckigen Parallelogrammfuhrung an 
dem feststehenden Parallelogrammschenkel und 
die betreffende Angriffsstelle der dem beweglichen 
Parallelogrammschenkel benachbarten Koppel an 

55 dem beweglichen Parallelogrammschenkel befe- 
stigt ist. Damit ist die der Kraftuntersetzung dienen- 
de Vorrichtung baulich einfach und kompakt in die 
insbesondere bei Waagen vom Kraftkompensa- 



5 



9 



EP 0 518 202 A1 



10 



tionstyp vorgesehenen ParallelogrammfUhrungen 
einfUgbar, wobei jedoch die einstUckige Parallelo- 
grammfuhrung einerseits und die einstUckige Kraft- 
untersetzungsvorrichtung andererseits getrennt 
ausgebildet sein konnen. Zumindest im Bereich 
der Verbindungsstelle zwischen dem Stander und 
dem feststehenden Parallelogrammschenkel und 
der Verbindungsstelle zwischen der Koppel und 
dem beweglichen Parallelogrammschenkel liegen 
dann die miteinander zu verbindenden Teile form- 
schlOssig aneinander und konnen auf einfache 
Weise durch eine Schraubverbindung aneinander 
festgelegt werden. Durch diese getrennte Ausbil- 
dung der Parallelogrammfuhrung und der Kraftun- 
tersetzungsvorrichtung kann insbesondere die 
senkrecht zur Drehebene der Hebel gemessene 
Materialstarke der Kraftuntersetzungsvorrichtung 
und der Parallelogrammfuhrung unterschiedlich 
ausgebildet werden, beispielsweise durch Ausbil- 
dung der Parallelogrammfuhrung mit gegenUber 
der Kraftuntersetzungsvorrichtung erheblich erhoh- 
ter Materialstarke, was fur die Zwecke der Kraftauf- 
nahme und Krafteinleitung von einer Waagschale 
auf den beweglichen Parallelogrammschenkel er- 
wUnscht sein kann. 

Alternativ kann die Vorrichtung aber auch der- 
ail ausgefuhrt sein, dafi der Stander im Inneren 
einer einen feststehend abstUtzbaren Parallelo- 
grammschenkel, zwei zueinander parallele, la'ngs- 
steife, biegeelastische Lenker und einen mittels der 
Lenker an dem feststehenden Parallelogramm- 
schenkel parallel gefuhrten, zur Aufnahme der zu 
messenden Kraft dienenden beweglichen Parallelo- 
grammschenkel aufweisenden einstUckigen Paralle- 
logrammfuhrung als einstUckiger Materialbereich 
des feststehenden Parallelogrammschenkels und 
die betreffende Angriffsstelle der dem beweglichen 
Parallelogrammschenkel benachbarten Koppel mit 
dem beweglichen Parallelogrammschenkel einstUk- 
kig zusammenhangend ausgebildet ist. Bei dieser 
Ausfuhrungsform ist also die Parallelogrammfuh- 
rung und die Kraftuntersetzungsvorrichtung ge- 
meinsam vollig einstUckig aus einem einzigen Ma- 
terialblock hergestellt. 

Bei einer besonders vorteilhaften AusfUhrungs- 
form dieser insgesamt einstUckigen Ausbildung ist 
vorgesehen, 6aB der den den Stander bildenden 
Materialbereich in seinem an die ParallelfUhrung 
angrenzenden Abschnitt von dem die ParallelfUh- 
rung bildenden Materialbereich trennende material- 
freie Bereich in der Form der dUnnen Schnittlinie 
ausgebildet ist. Hierbei ist also zwischen dem an 
die ParallelfUhrung angrenzenden Abschnitt des 
Standers und der ParallelfUhrung, insbesondere 
zwischen dem Stander und einem der beiden Len- 
ker der ParallelfUhrung, nur der durch die dUnne 
Schnittlinie gebildete minimale Zwischenraum vor- 
handen, so da/J einerseits die fUr den Stander 



verfugbare Materialmenge maximal ausgenutzt wird 
und andererseits der Herstellungsvorgang dadurch 
vereinfacht ist, dafl in diesem Abschnitt zur Ausbil- 
dung des Standers innerhalb der Parallelogramm- 

5. fUhrung nur eine einzige Schnittlinie erforderlich ist. 
Ahnlich ist im Sinne einer minimalen Material- 
wegnahme, eines m6glichst kleinen Bauvolumens, 
einer erhohten Festigkeit und einfachen Herstellung 
in einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung vorge- 

jo sehen, da0 der den die zum beweglichen Parallelo- 
grammschenkel behachbarte Koppel bildenden Ma- 
terialbereich von dem den beweglichen Parallelo- 
grammschenkel bildenden Materialbereich trennen- 
de materialfreie Bereich in der Form der dUnnen 

75 Schnittlinie ausgebildet ist. Die zur Krafteinleitung 
von dem beweglichen Parallelogrammschenkel auf 
den einzigen Hebel Oder den ersten Hebel einer 
mehrhebeligen Kraftuntersetzung dienende Koppel 
erstreckt sich also dabei langs des beweglichen 

20 Parallelogrammschenkels und ist von diesem nur 
durch die dUnne Schnittlinie getrennt. Hierdurch ist 
insbesondere die bauliche Abmessung in der 
Langsrichtung des Hebels gesehen, also senkrecht 
zur Erstreckungsrichtung der Koppel, klein gehalten 

25 bzw. der fUr den von der Last der Koppel beauf- 
schlagten Bereich des Hebels verfugbare Material- 
bereich moglichst grofl. 

Schliefllich besteht eine weitere, der baulichen 
Kompaktheit, erhohten Festigkeit und einfachen 

30 Herstellung dienende MaJ3nahme darin, da/J der 
den den zur Parallelogrammfuhrung benachbarten 
Hebel bildenden Materialbereich von dem die Pa- 
rallelogrammfuhrung bildenden Materialbereich 
trennende materialfreie Bereich in der Form der 

35 dUnnen Schnittlinie ausgebildet ist. Damit ist der 
gesamte der Kraftuntersetzung dienende Bereich 
auch auf der Seite des Hebels nur durch die dUnne 
Schnittlinie getrennt eng in den die Parallelo- 
grammfuhrung bildenden Bereich eingeschmiegt. 

40 Eine im Rahmen der Erfindung vorgesehene 

andere zweckmatfige AusfUhrungsform zeichnet 
sich dadurch aus, da/3 der einstUckige Material- 
block Materialbereiche aufweist, die einen festste- 
hend abstUtzbaren Parallelogrammschenkel, zwei 

45 zueinander parallele, langssteife, biegeelastische 
Lenker und einen mittels der Lenker an dem fest- 
stehenden Parallelogrammschenkel parallel gefUhr- 
ten, zur Aufnahme der zu messenden Kraft dienen- 
den beweglichen Parallelogrammschenkel einer 

so Parallelogrammfuhrung bilden, daJ3 der Stander 
durch einen sich in das Innere der Parallelogramm- 
fuhrung hineinerstreckenden, einstUckigen Material- 
bereich des feststehenden Parallelogrammschen- 
kels gebildet ist, und daJ3 der den den Stander 

55 bildenden Materialbereich an seiner zu dem einen 
Lenker weisenden Seite von dem diesen Lenker 
bildenden Materialbereich trennende materialfreie 
Bereich in der Form der dUnnen Schnittlinie ausge- 
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bildet ist. Bel dieser Ausfuhrungsform ist also der 
Stander von einem der beiden Lenker der Paralle- 
logrammfOhrung nur durch die dGnne Schnittiinie 
getrennt. Bei vorgegebener Bauhohe des Material- 
blocks in der zur Langsrichtung der Lenker senk- 
rechten Richtung ist damit die in dieser Richtung 
verfOgbare Materialise fUr den Stander wegen 
der minimalen Materialwegnahme zwischen dem 
Stander und dem benachbarten Lenker moglichst 
groB gehalten. Da die AbstutzkrSfte des Hebels auf 
den Stander in dieser senkrechten Richtung einwir- 
ken, ist damit dem Ziel einer grofltmoglichen Fe- 
stigkeit des Standers in dieser Richtung gedient. 

Mit dem ahnlichen Ziel einer minimalen Materi- 
alwegnahme fur eine maximale Festigkeit bzw. 
moglichst geringe BauhShe besteht eine weitere 
Ausgestaltung dieser Ausfuhrungsform darin, daB 
der den den Hebel bildenden Materialbereich an 
seiner zu dem dem Stander benachbarten einen 
Lenker entgegengesetzten anderen Lenker benach- 
barten Seite von dem den anderen Lenker bilden- 
den Materialbereich trennende materialfreie Be- 
reich in der Form der dUnnen Schnittiinie ausgebil- 
det ist. 

Auch ist es von Vorteil, die erfindungsgemSBe 
Ausfuhrungsform weiterhin derart auszugestalten, 
daJ3 der den die sich von ihrer Angriffsstelle am 
beweglichen Parallelogrammschenkel parallel dazu 
zu ihrer Angriffsstelle am zum beweglichen Paralle- 
logrammschenkel weisenden Ende des Hebels er- 
streckende Koppel bildenden Materialbereich von 
dem den Stander bildenden Materialbereich tren- 
nende materialfreie Bereich in der Form der dun- 
nen Schnittiinie ausgebildet ist. Damit erstreckt sich 
die Koppel senkrecht zur Langsrichtung der Lenker 
und des Hebels zwischen dem beweglichen Paral- 
lelogrammschenkel und dem zu diesem weisenden 
Endbereich des Standers und ist von dem Stander 
nur durch die dUnne Schnittiinie getrennt. 

Auf der dem Stander abgewandten Seite der 
Koppel wird der Gedanke der minimalen Material- 
wegnahme vorteilhaft dadurch angewendet, daB der 
den die sich von ihrer Angriffsstelle am bewegli- 
chen Parallelogrammschenkel parallel dazu zu ihrer 
Angriffsstelle am zum Parallelogrammschenkel wei- 
senden Ende des Hebels erstreckende Koppel bil- 
denden Materialbereich von dem den beweglichen 
Parallelogrammschenkel bildenden Materialbereich 
trennende materialfreie Bereich in der Form der 
dunnen Schnittiinie ausgebildet ist. 

Dem Ziel einer moglichst grofien Festigkeit zu- 
mindest der stark belasteten Teile bei moglichst 
geringer BaugroBe dient auch die zusatzliche MaB- 
nahme, da/3 der den den Hebel und seine Abstutz- 
stelle bildenden Materialbereich an deren zum 
Sender weisenden Seite begrenzende materialfreie 
Bereich in der Form der dUnnen Schnittiinie ausge- 
bildet ist. Auch zwischen dem Hebel und dem 



Stander erfolgt daher nur eine minimale Material- 
wegnahme, so daB in Verbindung mit den vorher- 
gehenden MaBnahmen unter Bildung der durch die 
dunnen Schnittlinien hervorgerufenen minimalen 
5 Zwischenraume der Stander einerseits minimal von 
einem der Lenker und andererseits minimal von 
dem Hebel beabstandet ist, wobei der letztgenann- 
te Hebel seinerseits wieder minimal von dem ande- 
ren Lenker beabstandet ist. 

70 ErfindungsgemSB kann auch diese AusfOh- 

rungsform derart ausgebildet sein, daB nicht nur 
eine Kraftuntersetzung mit einem einzigen Hebel, 
sondern mindestens zwei zur Kraftuntersetzung 
dienende Hebel hintereinandergeschaltet sind. Eine 

75 derart ausgestaltete Ausfuhrungsform zeichnet sich 
dadurch aus, daB an dem der Angriffsstelle der 
Koppel am zum beweglichen Parallelogramm- 
schenkel weisenden Ende des Hebels jenseits des- 
sen AbstOtzstelle gegenuberliegenden Ende des 

20 den Hebel bildenden Materialbereichs eine diesen 
ersten Hebel mit einem der weiteren Kraftunterset- 
zung dienenden, starren zweiten Hebel verbinden- 
de zweite Koppel vorgesehen ist und der den den 
zweiten Hebel bildenden Materialbereich von dem 

25 den ersten Hebel bildenden Materialbereich tren- 
nende materialfreie Bereich in der Form der dun- 
nen Schnittiinie ausgebildet ist. Dabei liegen also 
die die beiden Hebel bildenden Materialbereiche an 
ihren einander zugewandten Seiten unmittelbar ne- 

30 beneinander und sind dort nur durch die dOnne 
Schnittiinie voneinander getrennt. Wiederum ent- 
stehen also keine unnotigen Materialverluste, die 
die Belastungsfahigkeit der beiden Hebel unnotig 
schwachen wOrden. 

35 In diesem Zusammenhang ist es dann sehr 

zweckmaBig, daB der den die zweite Koppel bil- 
denden Materialbereich von dem den zweiten He- 
bel bildenden Materialbereich trennende material- 
freie Bereich in der Form der dOnnen Schnittiinie 

40 ausgebildet ist. Die sich senkrecht zur Langsrich- 
tung der beiden Hebel erstreckende zweite Koppel 
kann dabei also an ihrer zum zweiten Hebel wei- 
senden Seite in demselben Schnittvorgang abge- 
trennt werden, in dem der erste Hebel gegen den 

45 Stander abgegrenzt wird. Die zweite Koppel ist 
dabei ferner etwa innerhalb des fOr die Querer- 
streckung des zweiten Hebels ohnehin erforderli- 
chen Platzbedarfs angeordnet, so daB durch das 
Vorhandensein der zweiten Koppel keine nennens- 

50 werte Erhohung des Platzbedarfs in der zur Langs- 
achse der Hebel senkrechten Richtung auftritt. 

Auch an der zum feststehenden Parallelo- 
grammschenkel weisenden Seite ist die zweite 
Koppel durch minimale Materialwegnahme ab- 

55 grenzbar. Hierzu ist in einer zweckmaBigen Ausfuh- 
rungsform vorgesehen, daB der den die zweite 
Koppel bildenden Materialbereich an seiner dem 
zweiten Hebel abgewandten Seite von dem den 
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Stander bildenden Materialbereich trennende mate- 
rialfreie Bereich in der Form der dUnnen Schnittli- 
nie ausgebildet ist. 

Es ist auch sehr sinnvoll, bei diesen Ausfuh- 
rungsformen der Erfindung vorzusehen, da/3 der 
den den zweiten Hebel bildenden Materialbereich 
an dessen dem ersten Hebel abgewandter Seite 
von dem den StSnder bildenden Materialbereich 
trennende materialfreie Bereich in der Form der 
dUnnen Schnittlinie ausgebildet ist. Ersichtlich wird 
auch hierdurch der in der zur LSngsrichtung der 
Hebel und der Lenker senkrechten Richtung fdr 
den Stander und den zweiten Hebel verfugbare 
Materialbereich moglichst grofi gehalten, was de- 
ren Festigkeitseigenschaften forderlich ist. 

Bei alien bisher erlauterten AusfUhrungsformen 
spielt neben dem Gedanken der minimalen Materi- 
alwegnahme in den die am starksten belasteten 
Abschnitte trennenden materialfreien Bereichen 
auch die Einfachheit der Herstellung durch eine 
moglichst zusammenhangende SchnittfOhrung eine 
Rolle, so da/3 die minimale Materialwegnahme 
durch Bildung der dunnen Schnittlinien auch dort 
vorteilhaft ist, wo die Belastung der einzelnen Vor- 
richtungsteile geringer ist. Auch im Hinblick auf 
diesen letzteren Vorteil ist es in einer weiteren 
Ausgestaltung der Erfindung zweckmafiig, dafl der 
den den Stander bildenden Materialbereich von 
dem den zweiten Hebel bildenden Materialbereich 
trennende materialfreie Bereich mindestens in sei- 
nem die Abstutzstelle des zweiten Hebels an ihrer 
zur zweiten Koppel weisenden Seite begrenzenden 
Abschnitt und seinem daran anschliefiend sich bis 
zur Angriffsstelle der zweiten Koppel am zweiten 
Hebel erstreckenden Abschnitt in der Form der 
dunnen Schnittlinie ausgebildet ist. 

Insbesondere ist die Erfindung nebst alien ih- 
ren vorstehend niedergelegten speziellen Ausfuh- 
rungsgedanken bei derartigen Vorrichtungen mit 
Vorteil anzuwenden, bei denen die Biegeelastizitat 
jeder Koppel auf an deren beiden lokalisierten An- 
griffsstellen ausgebildete Biegestellen des Material- 
blocks konzentriert ist. 

Das gleiche gilt fUr derartige Vorrichtungen, bei 
denen die Biegeelastizitat der Lenker durch an den 
vier Ecken der ParallelogrammfUhrung lokalisierte 
Biegestellen der die Lenker bildenden Materialbe- 
reiche gebildet ist. 

Dabei erweist es sich als eine wichtige MaJ3- 
nahme, da/3 die dunnen Schnittlinien zumindest im 
Bereich der Biegestellen jeweils durch Funkenero- 
sion gebildet sind. Durch die Funkenerosion k6n- 
nen die Schnittlinien nicht nur besonders dOnn 
gemacht, sondern auch eine praktisch beliebige 
Formgebung erhalten werden. Im Unterschied zu 
vorbekannten Ausbildungen der Biegestellen, bei 
denen die Biegestellen zwischen benachbarten zy- 
lindrischen Bohrungen des Materialblockes ausge- 



bildet und daher durch Segmente von Kreislinien 
begrenzt sind, laflt sich also durch das Funkenero- 
dieren die Form der Biegestellen abweichend von 
Kreisbegrenzungen optimal wahlen. 

5 Zur leichten Durchfuhrbarkeit des Funkenero- 

dierverfahrens ist dann vorgesehen, daB der Mate- 
rialblock fUr jede zusammenhangende dUnne 
Schnittlinie eine damit in Verbindung stehende, zur 
Einfuhrung eines Funkenerosionsdrahtes dienende 

70 Bohrung aufweist. Diese Bohrungen, die eine Uber 
die minimale Materialwegnahme hinausgehende 
Materialwegnahme darstellen, werden natUrlich der- 
ail angeordnet, da/3 sie an denjenigen Stellen lie- 
gen, wo keine erhohten Festigkeitsanforderungen 

75 auftreten. 

Vorzugsweise ist in alien AusfUhrungsformen 
der Erfindung die geometrische Anordnung derart 
getroffen, da/3 fUr jeden Hebel jeweils die Angriffs- 
stellen der Koppeln am Hebel und die Abstutzstelle 

20 des Hebels auf einer zur LSngsrichtung der Kop- 
peln senkrechten, gemeinsamen Geraden liegen. 
Bei einer derartigen Anordnung, bei der die Kraft- 
angriffspunkte an jedem Hebel und dessen Dreh- 
punkt auf einer gemeinsamen Geraden liegen, tre- 

25 ten die geringsten Mefifehler auf. 

Im Rahmen der Erfindung ist auch die weitere 
Maflnahme vorgesehen, daB in dem Materialblock 
an mindestens einer der Biegestellen eine seine 
Materialstarke in der zur Drehebene der Hebel 

30 senkrechten Richtung verringernde Ausnehmung 
ausgebildet ist. Besonders bei mehrhebeligen Vor- 
richtungen mit hohen Kraftuntersetzungen sind die 
auf die nachgeschalteten Hebel einwirkenden Kraf- 
te durch die Untersetzung schon stark vermindert, 

35 so dafl die Festigkeitsanforderungen an die Bieges- 
tellen entsprechend verringert sind. Dann ist es 
aber auch zweckmafiig, trotz der nur geringen Aus- 
lenkungen, die die Hebel bzw. die Koppeln erfah- 
ren, dennoch die Federkonstanten der betreffenden 

40 Biegestellen weiter herabzusetzen. Durch die Mate- 
rialstarkeausnehmungen des Materialblocks im Be- 
reich dieser Biegestellen kann dies durch die damit 
verbundene MaterialschwSchung leicht bewerkstel- 
iigt werden. Dabei sind die MaterialstSrkeausneh- 

45 mungen zweckmafligerweise in bezug auf die 
Drehebene der Hebel paarweise zueinander sym- 
metrisch in den beiden einander gegenuberliegen- 
den Au/tenseiten des Materialblocks ausgebildet. 
SchlieBlich besteht im Zusammenhang mit al- 
so len erfindungsgemaflen AusfUhrungsformen eine 
zweckmSBige Ausgestaltung darin, dafl in dem die 
mit dem beweglichen Parallelogrammschenkel ver- 
bundene Koppel bildenden Materialbereich zwi- 
schen dessen Angriffsstellen * am Parallelogramm- 

55 schenkel und am Hebel eine seine Materialstarke 
in der zur Parallelogrammebene senkrechten Rich- 
tung verringernde Ausnehmung ausgebildet ist. 
Durch diese Ausnehmung, die ebenfalls zweckma- 
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Bigerweise von den beiden einander gegenuberlie- 
genden Au/tenseiten des Materialblocks her inbe- 
zug auf die Drehebene der Hebel symmetrisch 
ausgebildet ist, wird die Biegesteifigkeit der zu- 
meist als Zugkoppel wirkenden Koppel in der zur 
Drehebene der Hebel senkrechten Richtung herab- 
gesetzt und auch deren Torsionssteifigkeit vermin- 
dert/so daB durch auBermittige Einwirkungen der 
zu messenden Kraft auf den beweglichen Parallelo- 
grammschenkel hervorgerufene Abweichungen an 
der Ausnehmung der Koppel aufgenommen und 
nicht auf den mit der Koppel verbundenen Hebel 
Ubertragen werden. Hierdurch wird also die Fehler- 
anfalligkeit gegen auflermittige Lasteinwirkungen 
verringert. 

Ein anderer Gesichtspunkt der Erfindung be- 
steht darin, eine Vorrichtung zur Kraftuntersetzung 
in einer KraftmeBeinrichtung, insbesondere einer 
Waage, mit mindestens einem an einem Stander 
abgestUtzten, der Kraftuntersetzung dienenden 
starren Hebel, wobei der Stander und der Hebel 
von Materialbereichen eines einsiUckigen Material- 
blocks gebildet sind, die durch von den Material- 
block senkrecht zur Drehebene des Hebels durch- 
setzenden Ausnehmungen gebildete materialfreie 
Bereiche begrenzt sind, von denen der den Hebel 
bildende materialfreie Bereich mit dem den Stan- 
der bildenden materialfreien Bereich nur an einer in 
dem Materialblock ausgebildeten, die AbstUtzstelle 
bildenden Biegestelle zusammenhSngt, bei der ein 
elektromagnetisches Kraftkompensationssystem 
mit einer in einem von einer feststehenden Magne- 
tanordnung erzeugten Magnetfeld beweglichen 
Kpmpensationsspule, die an dem die untersetzte 
Kraft liefernden freien Arm des betreffenden Hebels 
abgestutzt ist und durch eine Regelschaltung fUr 
den Kompensationsstrom des Kraftkompensations- 
systems mit der zu messenden Kraft in einer Nulla- 
ge im Gleichgewicht gehalten wird, vorgesehen ist, 
erfindungsgema'B derart auszubilden, daB die Ma- 
gnetanordnung an dem den Stander bildenden Ma- 
terialbereich abgestutzt ist. 

Dieser Gesichtspunkt tragt dem Umstand 
Rechnung, daB selbst bei einer sehr starken Di- 
mensionierung des den Stander bildenden Materi- 
albereichs insbesondere im Falle verhaltnismaBig 
groBer EingangskrSfte, d. h. im Falle einer Waage 
groBer Nennlasten, die an den AbstUtzstellen der 
Hebel auf den StSnder Ubertragenen Krafte noch 
eine minimale Durchbiegung des den Stander bil- 
denden Materialbereichs in der Kraftangriffsrich- 
tung hervorrufen konnten, die auf die bei MeBsy- 
stemen mit elektromagnetischer Kraftkompensation 
erzielbare sehr hohe Genauigkeit noch einen Ein- 
fluB haben. Infolge einer derartigen minimalen 
Durchbiegung des StSnders wUrde sich namlich 
die Lage der AbstUtzstelie Oder der AbstUtzstellen 
des Oder der Hebel geringfUgig andern, was eine 



Anderung der Nullage zwischen der Kompensa- 
tionsspule und der feststehenden Magnetanord- 
nung nach sich zoge. Durch die erfindungsgema/3 
vorgesehene Abstutzung der Magnetanordnung an 

5 dem den Stander bildenden Materialbereich folgt 
die Magnetanordnung der Durchbiegung des Sen- 
ders und damit der Lageanderung der AbstUtzstel- 
len der die Kompensationsspule tragenden Hebe- 
lanordnung, so daB die relative Lagebeziehung zwi- 

70 schen der Kompensationsspule und der Magnetan- 
ordnung erhalten bleibt und keine unerwUnschten 
Nuilageanderungen stattfinden. 

Im Hinblick auf eine zweckmaBige rSumliche 
Anordnung besteht eine diesen Gedanken verwirkli- 

75 chende bevorzugte Ausfuhrungsform darin, da/3 die 
Magnetanordnung an dem einen Ende eines sich 
parallel zur Drehebene des Hebels erstreckenden 
und mit diesem einen Ende Uber den Materialblock 
hinausragenden Auslegers abgestutzt ist, dessen 

20 anderes Ende an dem Stander befestigt ist. Insbe- 
sondere bei solchen AusfUhrungsformen, bei denen 
die Kraftuntersetzungsvorrichtung in eine Parallelo- 
grammfUhrung eingebaut Oder mit einer solchen 
ParallelogrammfUhrung einstuckig ausgebildet ist, 

25 kann dann das Kraftkompensationssystem auBer- 
halb des Materialblocks in der Nahe des bewegli- 
chen Parallelogrammschenkels angeordnet werden. 

Der Festigkeit der Abstutzung der Magnetan- 
ordnung ist es dabei besonders dienlich, daB der 

30 Ausleger U-formig ausgebildet und der Material- 
block zwischen den beiden U-Schenkeln angeord- 
net ist. 

Ahnlich erfolgt die Aufhangung der Kompensa- 
tionsspule in dem von der Magnetanordnung er- 
35 zeugten Magnetfeld vorteilhaft dadurch, daB die 
Kompensationsspule an dem einen Ende eines 
sich parallel zur Drehebene des Hebels erstrecken- 
den und mit diesem einen Ende uber den Material- 
block hinausragenden Auslegers abgestutzt ist, 
40 dessen anderes Ende an dem die untersetzte Kraft 
liefernden freien Arm des Hebels befestigt ist. 

Auch hier ist es wieder der Festigkeit der Ab- 
stutzung der Kompensationsspule besonders dien- 
lich, daB der Ausleger U-formig ausgebildet und 
45 der Materialblock zwischen den beiden U-Schen- 
keln angeordnet ist. 

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile 
der Erfindung ergeben sich aus der folgenden Be- 
schreibung und der Zeichnung, auf deren erfin- 
50 dungswesentliche Offenbarung aller im Text nicht 
besonders erwahnten Einzelheiten ausdrUcklich 
hingewiesen wird. Hierin zeigen: 

Fig. 1 eine AusfUhrungsform einer Vorrich- 
tung zur Kraftuntersetzung, die ein- 
55 stUckig mit einer ParallelogrammfUh- 

rung ausgebildet ist und zwei der 
Kraftuntersetzung dienende Hebel auf- 
weist, 
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Fig. 2 einen bei der AusfOhrungsform von 
Rg. 1 zur AbstOtzung der Magnetan- 
ordnung und des Positionsgebers ei- 
nes Kraftkompensationssystems die- 
nenden Ausleger, 

Fig. 3 einen bei der AusfOhrungsform von 
Fig. 1 zur AbstOtzung der Kompensa- . 
tionsspule des Kraftkompensationssy- 
stems dienenden Ausleger, und 

Fig. 4 eine Ansicht der in Rg. 1 dargestell- 
ten AusfOhrungsform im Anbauzu- 
stand der in Fig. 2 und 3 dargestellten 
Bestandteile des Kraftkompensations- 
systems, 

Fig. 5 eine seitliche Aufsicht auf eine Aus- 
fOhrungsform der Kraftuntersetzungs- 
vorrichtung mit drei Hebeln, 
Fig. 6 eine zur Aufnahme der in Fig. 5 dar- 
gestellten AusfOhrungsform der Kraft- 
untersetzungsvorrichtung dienende 
ParallelogrammfUhrung, und 
Fig. 7 eine zusammen mit der Parallelo- 
grammfUhrung einstuckig ausgebilde- 
te AusfOhrungsform der Kraftunterset- 
zungsvorrichtung mit drei Hebeln. 
Wie aus den Fig. 1 , 4, 5 und 7 hervorgeht, ist 
bei alien in der Zeichnung dargestellten Ausfuh- 
rungsformen jeweils ein einstOckiger Material block 
1 bzw. 101 in mehrere Materialbereiche unterteilt, 
die innerhalb des Materiaiblocks 1 bzw. 101 von 
materialfreien Bereichen begrenzt sind. Diese ma- 
terialfreien Bereiche sind jeweils durch Ausneh- 
mungen des Materiaiblocks 1 bzw. 101 gebildet, 
die denselben senkrecht zu seiner in den Figuren 
jeweils zum Betrachter weisenden Hauptebene vpll- 
standig durchsetzen. Wie im einzelnen nachste- 
hend ausgefuhrt ist, sind diese materialfreien Berei- 
che zumindest in denjenigen Abschnitten, in denen 
die von ihnen begrenzten Materialbereiche in Rich- 
tung der Hauptebene gesehen besonders starken 
Kraftbelastungen unterliegen, in der Form dOnner 
Schnittlinien ausgebiidet,' wie sie durch eine mini- 
male Materialwegnahme erzielbar sind. Beispiels- 
weise betragt die Starke der dOnnen Schnittlinie in 
der .Richtung der Hauptebene gemessen nur weni- 
ge Zehntel Millimeter. Derartige dunne Schnittlinien 
lassen sich beispielsweise durch das Verfahren der 
Funkenerosion mittels eines Erosionsdrahtes her- 
stellen. Als geetgnete Werkstoffe fOr den einstOcki- 
gen Materialblock 1 bzw. 101 kommen beispiels- 
weise Aluminiumlegierungen in Betracht, doch sind 
zahlreiche andere Werkstoffe denkbar, beispiels- 
weise auch Stahllegierungen Oder Verbundwerk- 
stoffe. 

Bei dem in Fig. 1 bis 4 dargestellten speziellen 
Ausfuhrungsbeispiel sind zunachst zwei sich je- 
weils iangs den beiden sich zueinander parallel 
erstreckenden langeren Rechteckkanten erstrek- 



kende Materialbereiche 2,3 ausgebiidet, die jeweils 
an ihrer einen Seite von der jeweiligen Auflenkante 
des rechteckigen Materiaiblocks 1 und an ihrer 
Innenseite durch die materialfreien Bereiche 4 bzw. 

5 5 begrenzt sind. Die materialfreien Bereiche 4,5, 
die sich in der Form der dunnen Schnittlinie paral- 
lel zu den beiden langeren Rechteckkanten erstrek- 
ken, sind im Endbereich der materialfreien Berei- 
che 4,5 zur jeweils benachbarten Langskante des 

w Materiaiblocks 1 hin konvex ausgewolbt, wobei der 
Materialblock 1 in GegenOberstellung zu diesen 
konvexen Auswolbungen der materialfreien Berei- 
che 4, 5 jeweils komplementare Einwolbungen auf- 
weist, wodurch die zwischen jeweils einander ge- 

15 genOberstehenden Einwolbungen und Auswolbun- 
gen gebildeten DOnnstellen. des Materiaiblocks als 
Biegestelien 6,7,8 und 9 dienen. 

. Die vier Biegestelien 6,7,8 und 9 liegen inner- 
halb des Materiaiblocks 1 auf den vier Eckpunkten 

20 eines Parallelogramms, so daB der sich zwischen 
den Biegestelien 6 und 7 erstreckende Materialbe- 
reich 2 und der sich zwischen den Biegestelien 8 
und 9 erstreckende Materialbereich 3 je einen Pa- 
rallelogrammlenker bilden. Quer zur LSngsrichtung 

25 der die Parailelogrammlenker bildenden Material- 
bereiche 2,3 erstreckt sich zwischen den Biegestel- 
ien 6 und 9 ein einen feststehenden Parallelo- 
grammschenkel bildender Materialbereich 10, wah- 
rend der dem Materialbereich 10 jenseits der ande- 

30 ren Biegestelien 7,8 gegenOberliegende Material- 
bereich 11, als beweglicher Parallelogrammschen- 
kel ausgebiidet ist. Auf diesen bewegiichen Paralle- 
logrammschenkel 11 wird die zu messende Kraft, 
beispielsweise die Gewichtskraft eines zu wiegen- 

35 den Gewichtes, in der Langsrichtung des bewegii- 
chen Parallelogrammschenkels 11, also quer zur 
Langsrichtung der Lenker 2,3, eingeleitet, wahrend 
der gegenOberliegende feststehende Parallelo- 
grammschenkel 10 an einem nicht dargestellten 

40 Gestell festgelegt ist. 

Der den bewegiichen Parallelogrammschenkel 
11 bildende Materialbereich, dessen eine Begren- 
zung durch die sich quer zu den langeren Recht- 
eckkanten erstreckende kUrzere Rechteckkante ge- 

45 bildet ist, ist an seiner zum Inneren des Material- 
blocks 1 weisenden anderen Seite durch einen sich 
parallel zu dieser kurzeren Rechteckseite erstrek- 
kenden materialfreien Bereich 12 begrenzt, der 
ebenfalls in der Form der dunnen Schnittlinie aus- 

50 gebildet ist und an zwei in einem Abstand zueinan- 
der gelegenen Stellen in Richtung auf den festste- 
henden Parallelogrammschenkel 10 hin konvex ge- 
wolbt ist. Wahrend der materialfreie Bereich 12 mit 
der zur Biegestelle 8 hin weisenden konvexen W6I- 

55 bung endet, ist er jenseits der der Biegestelle 7 
zugewandten konvexen Wdlbung mit dem material- 
freien Bereich 4 verbunden. 

Den beiden konvexen Wolbungen des material- 
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freien Bereichs 12 liegen zwei dazu komplement§- 
re, zum beweglichen Parallelogrammschenkel 11 
hin konvexe Wolbungen eines sich im Obrigen pa- 
rallel zum materialfreien Bereich 12 erstreckenden 
materialfrelen Bereichs 13 gegenuber. Jenseits sei- 
ner zur Biegestelle 8 weisenden Wolbung setzt 
sich der materialfreie Bereich 13 bis zu dem den 
Lenker 3 begrenzenden materialfreien Bereich 5 
fort, wahrend er sich jenseits seiner zur Biegestelle 
7 weisenden anderen WSIbung so weit bogenfSr- 
mig fortsetzt, dafl er eine als AbstUtzstelle fOr einen 
Hebel dienende Biegestelle 14 an deren zum be- 
weglichen Parallelogrammschenkel 11 weisenden 
Seite begrenzt. 

Die materialfreien Bereiche 12 und 13, zwi- 
schen deren einander paarweise gegenUberstehen- 
den Einwolbungen jeweils Biegestellen 15,16 bil- 
dende Dunnsteilen des Materialblocks 1 begrenzt 
sind,. definieren somit zwischen sich einen eine 
erste Koppel 17 bildenden Materiaibereich, wobei 
die Biegestelle 1 6 die Angriffsstelle der ersten Kop- 
pel 17 an dem beweglichen Parallelogrammschen- 
kel 11 und die Biegestelle 15 deren Angriffsstelle 
an einem noch' zu erla'uternden ersten Hebel 1 8 
bildet, der auf der an ihrer einen Seite von dem 
materialfreien Bereich 13 begrenzten Biegestelle 
1 4 als AbstUtzstelle stehend abgestutzt ist. 

Dieser erste Hebel 18, der sich langs des den 
Lenker 2 bildenden Materialbereichs erstreckt und 
von diesem nur durch den als dtlnne Schnittlinie 
ausgebildeten materialfreien Bereich 4 getrennt ist, 
ist an seiner dem Lenker 2 entgegengesetzten Sei- 
te zwischen der die Angriffsstelle der ersten Koppel 
17 bildenden Biegestelle 15 und der Biegestelle 14 
durch den sich dazwischen erstreckenden Ab- 
schnitt des materialfreien Bereichs 13 von dem 
Materialblock 1 getrennt. Ein sich parallel zu dem 
materialfreien Bereich 4 erstreckender weiterer ma- 
terialfreier Bereich 19, der ebenfalls in Form der 
diinnen Schnittlinie ausgebildet ist, trennt den er- 
sten Hebel 18 von dem einstuckigen Materialblock 
1 an der der Biegestelle 15 entgegengesetzten 
Seite der Biegestelle 14, wobei dieser materialfreie 
Bereich 19 an seinem einen Ende als die Bieges- 
telle 1 4 begrenzender gewolbter Bereich endet und 
an seinem dazu entgegengesetzten Ende in einen 
in der Langsrichtung des feststehenden Paralielo- 
grammschenkels 10 verlaufenden materialfreien 
Bereich 20 Obergeht, der ahnlich dem materialfrei- 
en Bereich 12 eine zweite Koppel 21 an ihrer zum 
beweglichen Parallelogrammschenkel 11 weisen- 
den Seite begrenzt, wobei der materialfreie Bereich 
20 ahnlich wie der materialfreie Bereich 12 vonein- 
ander beabstandete, zum feststehenden Parallelo- 
grammschenkel 10 hin konvex ausgewolbte Ab- 
schnitte zur Begrenzung von Biegestellen 22,23 
aufweist. Auf ihrer zum feststehenden Parallelo- 
grammschenkel 10 weisenden Seite ist die zweite 



Koppel 21 durch einen in seinem Verlauf zum 
Verlauf des materialfreien Bereichs 20 komplemen- 
taren materialfreien Bereich 24 begrenzt, der sich 
also ebenfalls in der LSngsrichtung des feststehen- 

5 den Parallelogrammschenkels 10 erstreckt und die 
zur Begrenzung der Biegestellen 22,23 diehenden 
Wolbungen aufweist. Jenseits der Biegestelle 22, 
die die Angriffsstelle der zweiten Koppel 21 am 
ersten Hebel 18 bildet, erstreckt sich der ebenfalls 

70 als dUnne Schnittlinie ausgebildete materialfreie 
Bereich 24 bis zum materialfreien Bereich 4, in den 
er am zur Biegestelle 7 weisenden Ende der Bie- 
gestelle 6 einmundet. 

Von der der Biegestelle 22 entgegengesetzten 

75 Biegestelle 23 aus erstreckt sich der materialfreie 
Bereich 24 in der Form der dOnnen Schnittlinie 
zunachst wieder parallel zur Langsrichtung des er- 
sten Hebels 18 und endet dann in einem mit sei- 
nem Ende zum ersten Hebel 18 hin weisenden 

20 Wolbungsbogen, der eine als AbstUtzstelle fur ei- 
nen zweiten Hebel 25 dienende Biegestelle 26 an 
ihrer zur zweiten Koppel 21 weisenden Seite be- 
grenzt. Der die Biegestelle 26 an ihrer zum festste- 
henden Parallelogrammschenkel 10 weisenden an- 

25 deren Seite von dem einstOckigen Materialblock 1 
begrenzende materialfreie Bereich 27 erstreckt sich 
von seinem die Biegestelle 26 begrenzenden ge- 
wblbten Abschnitt aus ein Stuck vom ersten Hebel 
18 weg in der Langsrichtung des feststehenden 

30 Parallelogrammschenkels 10 und dann parallel zur 
Langsrichtung des ersten Hebels 18 Uber die die 
Angriffsstelle der zweiten Koppel 21 bildende Bie- 
gestelle 23 hinaus und dann in einer Folge aus 
einem schrSggestellten Abschnitt, einem zur 

35 Langsrichtung des ersten Hebels 18 parallelen Ab- 
schnitt und schlieOlich einem zur Langsrichtung 
des ersten Hebels 18 senkrechten Abschnitt bis zur 
Einmundung in den materialfreien Bereich 19. 
Zwischen dem den zweiten Hebel 25 an seiner 

40 dem ersten Hebel 18 abgewandten Seite begren- 
zenden materialfreien Bereich 27, dem sich von 
dort aus zur ersten Koppel 17 erstreckenden Ab- 
schnitt des materialfreien Bereichs 19, dem die 
erste Koppel 17 begrenzenden materialfreien Be- 

45 reich 13 und dem den Lenker 3 begrenzenden 
materialfreien Bereich 5 ist also ein mit dem den 
feststehenden Parallelogrammschenkel bildenden 
Materiaibereich 10 einstOckig zusammenhSngender 
Materiaibereich 28 begrenzt, der somit einen Stan- 

50 der bildet. 

Ersichtlich sind dabei der erste und zweite 
Hebel 18 bzw. 25 mittels der Biegestellen 14 bzw. 
26 an dem Stander 28 stehend abgestutzt. Die auf 
den beweglichen Parallelogrammschenkel 11 aus- 

55 geubte zu messende Kraft wirkt als Zugkraft auf 
die damit Uber die Biegestelle 16 verbundene erste 
Koppel 17, welche ihrerseits Uber die Biegestelle 
15 an dem ersten Hebel 18 angreift. Der erste 
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Hebel 18 untersetzt dabei die Kraft im VerhaMtnis 
seiner durch den Abstand zwischen der Biegestelle 
15 und der als AbstUtzstelie dienenden Biegestelle 
14 einerseits sowie der Biegestelle 14 und der als 
Angriffsstelle der zweiten Koppel 21 dienenden 
Biegestelle 22 bestimmten Hebelarmla'ngen. Die 
untersetzte Kraft wird durch die unter Zug wirkende 
zweite Koppe! 22 uber die als Angriffsstelle am 
zweiten Hebel 25 wirkende Biegestelle 23 auf den 
zweiten Hebel 25 Ubertragen. 

An dem der Biegestelle 26 jenseits der Bieges- 
telle 23 entgegengesetzten freien Hebelarm 29 des 
zweiten Hebels 25 sind an dessen in den beiden 
Hauptflachen des einstUckigen Materialblocks 1 ge- 
legenen Aufienseiten jeweils die freien Enden der 
U-Schenkel 30,31 eines in Fig. 3 dargestellten U- 
formigen Auslegers 32 in der in Fig. 4 dargestellten 
Weise mittels Schraubbolzen 33 in Gewindeboh- 
rungen 34 des freien Hebelarms 29 festgelegt. 
Seitliche Abstandshalter 35 sorgen in der insbeson- 
dere aus Fig. 4 erstchtlichen Weise dafUr, da/3 der 
Materialblock 1 in seinen auBerhalb der Kontaktfla- 
chen der Abstandshalter 35 mit dem freien Hebe- 
larm 29 gelegenen Bereichen mit ausreichendem 
seitlichen Abstand in den Innenraum des U-formi- 
gen Auslegers 32 aufgenommen ist, damit die U- 
Schenkel 30,31 der Bewegung des zweiten Hebels 
25 folgen konnen, ohne an dem Materialblock 1 zu 
streifen. 

An dem die U-Schenkel 30,31 verbindenden U- 
Steg 36 ist eine Kompensationsspule 37 fur ein 
Kraftkompensationssystem befestigt. Diese Kom- 
pensationsspule 37 ist mittels des Auslegers 32 in 
einem von einer in Fig. 2 und 4 ersichtlichen Ma- 
gnetanordnung 38 erzeugten Magnetfeld aufge- 
hangt. Der Kompensationsstrom fur das die Kom- 
pensationsspule 37 und die Magnetanordnung 38 
aufweisende Kraftkompensationssystem wird von 
einer Regelschaltung derart geregelt, da/J die Kom- 
pensationsspule 37 stets in ihre Nullage zurUckge- 
fOhrt wird, wobei als EingangsgroBe fUr die Regel- 
schaltung ein von einem Positionsgeber geliefertes 
Stellungssignal fur die Kompensationsspule 37 
dient. Der Kompensationsstrom stellt damit ein die 
zu messende Kraft anzeigendes Signal dar. 

Wie aus Fig. 2 und 4 hervorgeht, ist die Ma- 
gnetanordnung 38 sowie ein die Relativstellung der 
Kompensationsspule 37 in bezug auf die Magne- 
tanordnung 38 erfassender Positionsgeber (nicht 
dargestellt) an einem U-formigen Ausleger 39 im 
Bereich dessen U-Stegs angeordnet, wShrend die 
U-Schenkel 40, 41 des Auslegers 39 von dem 
auJ3erhalb des Materialblocks 1 nahe dem bewegli- 
chen Parallelogrammschenkel 11 angeordneten U- 
Steg aus sich langs der beiden Hauptebenen des 
Materialblocks 1 bis nahe zu dem feststehenden 
Parallelogrammschenkel 10 erstrecken. Die U- 
Schenkel 40,41 liegen dabei an dem den Stander 



bildenden Materialbereich 28 an und sind daran 
mittels Schraubbolzen 42 in Gewindebohrungen 43 
befestigt. An ihren zum Materialblock 1 weisenden 
Innenseiten sind die U-Schenkel 40,41 im Bereich 

5 des beweglichen Parallelogrammschenkels 11 je- 
weils mit einer gegenOber der Oberflache des Ma- 
terialblocks 1 etwas zurUckspringenden Ausneh- 
mung 44 versehen, damit der bewegliche Parallelo* 
grammschenkel 11 seine freie Beweglichkeit ge- 

10 genUber den U-Schenkeln 40,41 behalf. 

Durch die beiden Uber den Materialblock 1 auf 
der Seite des beweglichen Parallelogrammschen- 
kels 1 1 hinausragenden Ausleger 32 und 39 fUr die 
Kompensationsspule 37 bzw. die Magnetanordnung 

75 38 sind also diese Teile des Kraftkompensationssy- 
stems au/terhalb des Materialblocks 1 auf der Seite 
des beweglichen Parallelogrammschenkels 11 an- 
geordnet. Sofern sich trotz der durch die Ausbil- 
dung der materialfreien Bereiche als dOnne Schnitt- 

20 linien erzielten minimalen Materialwegnahme und 
dadurch bedingten grofien Festigkeit des Standers 
28 der letztere unter hoher Last trotzdem geringfU- 
gig durchbiegen sollte, folgt der Ausleger 39 und 
damit die Magnetanordnung 38 dieser Verlagerung. 

25 Gleichzeitig folgt durch eine derartige Durchbie- 
gung insbesondere auch die als AbstUtzstelie des 
zweiten Hebels 25 dienende Biegestelle 26 dieser 
Verlagerung, so da/3 die Kompensationsspule 37 
wegen der Verbindung des sie tragenden Ausle- 

30 gers 32 mit dem zweiten Hebel 25 ebenfalls der 
Verlagerung folgt und damit die relative Nullage 
zwischen der Kompensationsspule 37 und der Ma- 
gnetanordnung 38 beibehalten bleibt. 

WShrend es vor allem darauf ankommt, die die 

35 einzelnen Teile, wie den Stander 28 und die beiden 
Hebel 18,25, begrenzenden materialfreien Bereiche 
' 4,5,19,20 und 27 jedenfalls in denjenigen Abschnit- 
ten in der Form der dunnen Schnittlinien auszubil- 
den, in denen auf die davon begrenzten Teile die 

40 groflten Belastungen einwirken, sind bei dem in 
Fig. 1 bis 4 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel die- 
se materialfreien Bereiche insgesamt in der Form 
der dUnnen Schnittlinien ausgefOhrt, was der Ferti- 
gung in einem einheitiichen Schneideprozefl, bei- 

45 spielsweise durch Funkenerodieren, dienlich ist. In 
Fig. 1 und 4 noch ersichtliche Locher 45, die die 
materialfreien Bereiche an einigen Stellen erwei- 
tern, dienen lediglich zur erleichterten EinfUhrung 
des Funkenerodierdrahtes, wobei diese Locher 45 

so ersichtlich an Stellen angeordnet sind, wo sie keine 
die Festigkeit beeinflussende Materialschwachung 
hervorrufen. 

Schliefliich weist gema/3 Fig. 1 die erste Kop- 
pel 17 in der Mitte ihrer LSngserstreckung zwi- 
55 schen den Biegestellen 15 und 16 von den beiden 
Hauptebenen des rechteckigen Materialblocks 1 
her je eine Ausnehmung 46 auf. wodurch die Mate- 
rialstarke der ersten Koppel 17 senkrecht zu diesen 
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die Parallelogrammebene bildenden Hauptebenen 
verringert ist. Infolge der hierdurch erzielten Bieg- 
samkeit der ersten Koppel 17 in der zur Parallelo- 
grammebene senkrechten Richtung werden also 
von der ersten Koppel 17 etwaige geringfOgige 
Verkantungen des beweglichen Parallelogramm- 
schenkels 11 infolge auflermittiger Einleitung der 
zu messenden Kraft aufgenommen und nicht auf 
die Hebe! 18,25 Ubertragen. 

WShrend bei der vorstehend beschriebenen 
und in Fig. 1 bis 4 dargestellten AusfUhrungsform 
die Kraftuntersetzungsvorrichtung eine damit ein- 
stuckig ausgebildete Parallelogrammfuhrung auf- 
weist und durch zwei Hebel zweistufig erfolgt, ist 
die in Fig. 5 dargestellte weitere AusfUhrungsform 
fUr eine dreistufige Kraftuntersetzung ausgebildet 
und zum Einbau in eine davon getrennt ausgebilde- 
te, in Fig. 6 dargestellte Parallelogrammfuhrung 
100 geeignet. Ein in Fig. 5 mit seiner Hauptebene 
in der Zeichnungsebene liegender quaderftfrmiger 
einstUckiger Materiaiblock 101 weist einen ais 
Stander dienenden Materialbereich 102 auf, der 
durch die in Fig. 5 obere Kante 103 des Material- 
blocks, daran anschliefiende Abschnitte 104,105 
der Seitenkanten des Materialblocks 101 und durch 
noch naher zu erlautemde materialfreie Bereiche 
des Materialblocks 101 begrenzt ist. 

Ein materialfreier Bereich 106 erstreckt sich 
vom Ende des etwa ein Drittel der gesamten in Fig. 
5 kUrzeren Seitenkantenlange einnehmenden Ab- 
schnittes 104 zunachst parallel zu der dazu senk- 
rechten oberen Kante 103 uber etwa ein Funftel 
der La'nge der oberen Kante 103. Von dort aus 
setzt sich der materialfreie Bereich 106 parallel zu 
dem Seitenkantenabschnitt 104 in Richtung auf die 
zur oberen Kante 103 parallele untere Kante 107 
des Materialblocks 101 fort und endet etwa in der 
Mitte zwischen der oberen Kante 103 und der 
unteren Kante 104 in einem zum Seitenkantenab- 
schnitt 105 hin konvex gewolbten Abschnitt, der 
eine Biegestelle 108 auf ihrer zum Seitenkantenab- 
schnitt 104 weisenden Seite begrenzt. Auf ihrer 
anderen Seite ist die Biegestelle 108 durch einen 
komplementar gewolbten Abschnitt eines material- 
freien Bereichs 109 von dem den Stander bilden- 
den Materialbereich 102 abgegrenzt, wobei sich 
der materialfreie Bereich 109 am zur unteren Kante 
107 weisenden Enden seines die Biegestelle 108 
begrenzenden Abschnittes noch ein kurzes StOck 
parallel zur unteren Kante 107 fortsetzt. Die Bie- 
gestelle 108 dient als hSngende Abstutzstelle fOr 
einen einen ersten Hebel 110 bildenden Material- 
bereich, welcher mittels der materialfreien Bereiche 
106 und 109 von dem den StSnder bildenden Ma- 
terialbereich 102 getrennt ist. 

An seiner der Biegestelle 108 entgegengesetz- 
ten Seite ist der sich mit seiner LSngsrichtung 
parallel zur unteren Kante 107 erstreckende erste 



Hebel 110 durch die untere Kante 107 des Materi- 
alblocks 101 begrenzt, sowie von dem in Fig. 5 
rechten Ende der unteren Kante 107 aus durch den 
sich daran anschlietf enden Abschnitt 111 der zur 

5 unteren Kante 107 senkrechten Seitenkante, wobei 
sich der den ersten Hebel 110 begrenzende Sei- 
tenkantenabschnitt 1 1 1 etwa bis zur Mitte dieser 
Seitenkante zu dem dort liegenden Ende des Ab- 
schnittes 105 erstreckt. 

70 Die in Fig. 5 linke Seitenkante, die der aus den 

Seitenkantenabschnitten 105 und 111 bestehenden 
rechten Seitenkante gegenUberliegt, begrenzt in ih- 
rem an der Verbindungsstelle des materialfreien 
Bereichs 106 mit dem Seitenkantenabschnitt 104 

75 ausgehenden Seitenkantenabschnitt 1 12 den ersten 
Hebel 110 sowie eine in dessen an den Seitenkan- 
tenabschnitt 112 angrenzenden Bereich ausgebil- . 
dete erste Koppel 113. Zu diesem Zweck ist der 
Seitenkantenabschnitt 112 an zwei zueinander be- 

20 abstandeten Stellen mit zu den Seitenkantenab- 
schnitten 105,111 hin konvexen Einwolbungen ver- 
sehen, die die Angriffsstellen der ersten Koppel 
113 bildende Biegestellen an ihrer von der Au/ten- 
seite des Materialblocks 101 liegenden Seite be- 

25 grenzen. An seiner zum Inneren des Materialblocks 
101 hin weisenden Seite ist der die erste Koppel 
113 bildende Materialbereich von dem den ersten 
Hebel 110 bildenden Materialbereich durch einen 
sich parallel zu dem zwischen den Biegestellen 

30 114,115 liegenden Teil des Seitenkantenabschnitts 
112 erstreckenden materialfreien Bereich 116 ge- 
trennt, der beidseits im Anschlufl an seinen paralle- 
len Verlauf zu den Wolbungen des Seitenkantenab- 
schnitts 114 komplementar gewolbte Abschnitte 

35 aufweist, urn auf diese Weise die Biegestellen 
114,115 auf ihrer zum ersten Hebel 110 weisenden 
Seite als Dunnstellen des Materialblocks 101 zu 
begrenzen. Von dem der unteren Kante 107 
nSchstgelegenen Ende seines gewolbten Abschnit- 

40 tes aus setzt sich der materialfreie Bereich 116 ein 
kurzes Stuck parallel zur Seitenkante 107 fort und 
mundet dann parallel zu den Seitenkantenabschnit- 
ten 104,112 auf der unteren Kante 107 aus dem 
Materiaiblock 101 aus. Durch diesen Verlauf wird 

45 im Anschlufl an die der unteren Kante 107 nachst- 
gelegene Biegestelle 115 ein nur mittels der Bie- 
gestelle 115 mit der ersten Koppel 113 in Verbin- 
dung stehender Verankerungsbereich 117 von dem 
Materiaiblock 101 abgegrenzt, wobei dieser Veran- 

50 kerungsbereich 117 mit einer sich parallel zur un- 
teren Kante 107 erstreckenden Gewindebohrung 
118 versehen ist, die zur Festlegung des Veranke- 
rungsbereichs 117 an der Parallelogrammfuhrung 
100 dient. 

55 Ein den ersten Hebel 110 an seiner der unter- 

en Kante 107 abgewandten Seite begrenzender 
materialfreier Bereich 119 begrenzt gleichzeitig ei- 
nen dem ersten Hebel 110 unmittelbar benachbar- 
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ten zweiten Hebel 120, der an seiner dem ersten 
Hebel 110 abgewandten Seite an dem den StSnder 
102 bildenden Materialbereich hangend abgestUtzt 
ist. Die AbstOtzstelle des zweiten Hebels 120 ist 
ebenfalls durch eine von einer Dunnstelle des Ma- 
terialblocks 101 gebildete Biegestelle 121 gebildet, 
die nahe dem an den Seitenkantenabschnitt 111 
angrenzenden Endbereich des ersten Hebels 110 
gelegen ist. Auf ihrer 2um Seitenkantenabschnitt 
111 weisenden Seite ist die Biegestelle 121 durch 
einen zum Seitenkantenabschnitt 112 hin konvex 
gewolbten Abschnitt eines materialfreien Bereichs 

122 begrenzt, der sich mit zur unteren Kante 107 
hin konvexer Wolbung in einen eine zweite Koppel 

123 an ihrer zum Seitenkantenabschnitt 112 hin 
weisenden Seite begrenzenden Abschnitt 124 fort- 
setzt. 

Ebenso wie im Falle der'ersten Koppel 113 ist 
der die zweite Koppel 123 begrenzende Abschnitt 

124 des materialfreien Bereichs 122 abweichend 
von seinem im Ubrigen zu den Seitenkantenab- 
schnitten 105,111 parallelen Verlauf an zwei von- 
einander beabstandeten Stellen mit zu den Sei- 
tenkantenabschnitten 105,111 hin konvexen W6I- 
bungen versehen, die in der bereits fOr die erste 
Koppel 113 beschriebenen Weise als Angriffsstel- 
len der zweiten Koppel 123 dienende Biegestellen 
125,126 begrenzen. Im AnschluB an die naher an 
der oberen Kante 103 gelegene Biegestelle 126 
setzt sich der Abschnitt 124 des materialfreien Be- 
reichs 122 ein kurzes Stuck parallel zu den Sei- 
tenkantenabschnitten 105,111 fort und dann zu- 
nMchst parallel zur unteren Kante 107 sowie an- 
schliefiend schrSg in Richtung auf die untere Kante 
107 bis zur Verbindungsstelle der Seitenkantenab- 
schnitte 105 und 111. 

Ein die zweite Koppel 123 an ihrer zu dem 
Seitenkantenabschnitt 111 weisenden Seite be- 
grenzender materialfreier Bereich 127 weist einen 
zu dem Abschnitt 124 des materialfreien Bereichs 
119 im Bereich der zweiten Koppel 123 komple- 
mentaren Verlauf auf, indem er sich von einer die 
der oberen Kante 103 nShergelegene Biegestelle 

126 begrenzenden Wolbung aus parallel zum Sei- 
tenkantenabschnitt 111 zu einer die der unteren 
Seitenkante 107 nahergelegene Biegestelle 125 
begrenzenden komplementaren WGIbung erstreckt. 
Von dort aus setzt sich der materialfreie Bereich 

1 27 zunachst ein StOck parallel zum Seitenkanten- 
abschnitt 111 und dann zum gegenuberliegenden 
Seitenkantenabschnitt 112 hin geneigt bis zu dem 
materialfreien Bereich 119 fort. Zwischen dem ma- 
terialfreien Bereich 127 und dem Seitenkantenab- 
schnitt 111 ist also ein die Querausdehnung des 
zwischen dem materialfreien Bereich 119 und der 
unteren Kante begrenzten LSngsarms des ersten 
Hebels 110 erheblich Oberschreitender Endbereich 
des ersten Hebels 110 begrenzt, wobei die zweite 



Koppel 123 durch den materialfreien Bereich 127 
von diesem Endbereich abgegrenzt ist. 

Der zweite Hebel 120 erstreckt sich also von 
der die Angriffsstelle der zweiten Koppel 123 bil- 

5 denden Biegestelle 125 uber die als AbstOtzstelle 
dienende Biegestelle 121 hinaus in der Richtung 
der unteren Kante 107 bis nahe vor die als AbstOtz- 
stelle des ersten Hebels 110 dienende Biegestelle 
108, wobei durch einen bezuglich der Richtung der 

io unteren Kante 107 schrSggestellten Verlauf des 
den zweiten Hebel 120 von dem ersten Hebel 110 
abgrenzenden materialfreien Bereichs 119 einer- 
seits der zweite Hebel 120 in Richtung auf sein zur 
Biegestelle 108 hin weisendes Ende verjungt und 

?5 andererseits der erste Hebel 110 in Richtung auf 
sein an der zweiten Koppel 123 gelegenes Ende 
hin verjungt ist. Da die jeweils verjungten Arme des 
ersten und des zweiten Hebels 110 bzw. 120 nur 
mit der untersetzten Kraft beaufschlagt sind, kann 

20 dort an Starke eingespart werden, was zu einem 
Starkegewinn in denjenigen Bereichen des ersten 
und des zweiten Hebels 110 bzw. 120 fuhrt, an 
deneh Uber die erste bzw. zweite Zugkoppel 
113,123 die zu untersetzende Kraft eingeleitet wird. 

25 An das zur Biegestelle 108 weisende Ende des 
schrag zur Richtung der unteren Kante 107 verlau- 
fenden materialfreien Bereichs 119 schlieflt sich ein 
vertikal zur unteren Kante 107, also parallel zu den 
Seitenkantenabschnitten 104,112 verlaufender ma-. 

30 terialfreier Bereich 128 an, in den auch das der 
Biegestelle 108 abgewandte Ende des materialfrei- 
en Bereichs 109 mundet. Wie im Falle der die 
erste Koppel 113 und die zweite Koppel 123 be- 
grenzenden materialfreien Bereiche 116,124 und 

35 -127 begrenzt auch der materialfreie Bereich 128 
eine dritte Koppel 129 an ihrer zum Seitenkanten- 
abschnitt 112 weisenden Seite und ist mit zwei 
voneinander beabstandeten Abschnitten von zum 
Seitenkantenabschnitt 111 gerichteter konvexer 

40 Wolbung versehen, die Biegestellen 130,131 auf 
ihrer zur Seitenkante 1 12- weisenden Seite begren- 
zen, wobei der materialfreie Bereich 109 zwischen 
den Biegestellen 130,131 in den materialfreien Be- 
reich 128 einmUndet. Auf ihrer zum Seitenkanten- 

45 abschnitt 1 1 1 weisenden Seite ist die dritte Koppel 
129 durch einen im Bereich der dritten Koppel 129 
und der Biegestellen 130,131 zu dem materialfrei- 
en Bereich 128 komplementar verlaufenden materi- 
alfreien Bereich 132 begrenzt, der - wie bereits 

so mehrfach beschrieben - mit den die Biegestellen 
130,131 auf ihrer zum Seitenkantenabschnitt 111 
weisenden Seite begrenzenden, zu den gewolbten 
Abschnitten des materialfreien Bereichs 128 kom- 
plementaren gewolbten Abschnitten versehen ist. 

55 Wahrend sich der materialfreie Bereich 132 

von der nSher an der unteren Kante 107 gelegenen 
und als Angriffsstelle fUr die dritte Koppel 129 an 
dem zweiten Hebel 120 dienenden Biegestelle 130 

14 



27 EP 0 518 202 A1 



28 



zu einem materialfreien Bereich 133 fortsetzt, der 
den zweiten Hebel 120 an seiner dem materialfrei- 
en Bereich 119 abgewandten Seite begrenzt und 
sich bis zu der als AbstUtzstelte fur den zweiten 
Hebel 120 dienenden Biegestelle 121 erstreckt, 
welche er an ihrer zum Seitenkantenabschnitt 112 
weisenden Seite von dem den Stander bildenden 
Materiatbereich 102 abgrenzt, setzt sich der die 
dritte Koppel 129 an ihrer zum Seitenkantenab- 
schnitt 112 weisenden Seite begrenzende material- 
freie Bereich 128 von der Biegestelle 131 aus 
zunachst ein Stuck parallel zum Seitenkantenab- 
schnitt 112 und dann ein StUck parallel zur unteren 
Kante 107 und dann wieder parallel zum Seitenkan- 
tenabschnitt 112 in Richtung auf die untere Kante 
107 unter Ausbildung eines zum Seitenkantenab- 
schnitt 101 hin konvex gewolbten Endabschnittes 
fort. Dieser gewolbte Endabschnitt begrenzt eine 
Biegestelle 1 34 an ihrer zum Seitenkantenabschnitt 
112 weisenden Seite, welche sich auf ihrer dazu 
entgegengesetzten Seite von einem komplementar 
gewolbten Endabschnitt eines sich von dem ge- 
wolbten Endabschnitt aus parallel zur unteren Kan- 
te 107 bis in einen Abstand vor der als AbstQtzstel- 
le fOr den zweiten Hebel 120 dienenden Biegestelle 
121 erstreckt und dann mit einem parallelen Ab- 
schnitt in den materialfreien Bereich 133 mundet. 
Damit begrenzen die materialfreien Bereiche 133 
und 135 zwischen sich einen dritten Hebel 136, der 
im Obrigen von dem sich von der als Angriffsstelle 
flir die dritte Koppel 129 an dem dritten Hebel 136 
zu der als hangende Abstutzstelle fur den dritten 
Hebel 136 dienenden Biegestelle 134 erstrecken- 
den Abschnitt des materialfreien Bereichs 128 von 
dem Stander 102 abgegrenzt ist. 

Da die zu messende Kraft mittels der ersten 
Koppel 113 in den ersten Hebel 110 an der Bieges- 
telle 114 eingeleitet wird, ist es besonders wichtig, 
die materialfreien Bereiche 116 und 106 jedenfalls 
in ihren die Biegestellen 114 und 108 begrenzen- 
den Abschnitten in der Form der dunnen Schnittli- 
nien auszubilden, damit der am starksten belastete 
Krafteinleitungsarm des ersten Hebels 110. ein 
moglichst hohes Materialvolumen aufweist. DarOber 
hinaus sind aber bei der in Fig. 5 dargestellten 
Ausfuhrungsform auch die Obrigen Abschnitte der 
materialfreien Bereiche 106 und 116 sowie auch 
die anderen materialfreien Bereiche 
109,119,122,124,127,128,132 und 135, mit Ausnah- 
me des materialfreien Bereichs 133, ausschliefllich 
in der Form der dunnen Linien ausgebildet. Der 
materialfreie Bereich 133 ist lediglich in seinem 
zwischen dem ersten Hebel 120 und dem dritten 
Hebel 136 liegenden Abschnitt mit einer erheblich 
gro/teren Breite, als es die Spaitbreite der diinnen 
Linien ist, ausgefuhrt. Dies ist einerseits wegen der 
durch die starke Ubersetzung bedingten geringen 
Belastung des dritten Hebels 136 ohne Festigkeits- 



verlust mdglich und andererseits fur einen derarti- 
gen Gewichtsabgleich des dritten Hebels 136 vor- 
teilhaft, da innerhalb der gesamten Hebelanord- 
nung zwischen der Eingangsseite und der Aus- 
5 gangsseite volliges Gleichgewicht herrscht. 

Aus Fig. 5 geht ferner hervor, dafl fur jeden der 
Hebel 110,120 und 136 jeweils die als Abstutzstelle 
dienende Biegestelle 108,121 bzw. 134 mit den die 
Angriffsstellen der betreffenden Koppeln an dem 
70 betreffenden Hebel bildenden Biegestellen 114 und 
126 bzw. 125 und 130 bzw. 131 jeweils auf einer 
zur unteren Kante 107 parallelen Geraden liegt. 
Ferner ist aus Fig. 5 ersichtlich, dafl das durch das 
Verhaltnis der Abstande zwischen einerseits der 
Biegestelle 108 und der Biegesteile 114 und ande- 
rerseits der Biegestelle 108 und der Biegestelle . 
126 bestimmte Ubersetzungsverhaltnis des ersten 
Hebels 110 kleiner gewahlt ist, als das Unterset- 
zungsverhaltnis des zweiten Hebels 120 und des 
20 dritten Hebels 136, von denen das Obersetzungs- 
verhaltnis des zweiten Hebels 120 durch das Ver- 
haltnis der Abstande zwischen der Biegestelle 121 
und der Biegestelle 125 einerseits sowie zwischen 
der Biegestelle 121 und der Biegestelle 130 ande- 
25 rerseits bestimmt ist. Durch die BeschrSnkung des 
Untersetzungsverhaltnisses des ersten Hebels 110 
auf einen beispielsweise unter zehh liegenden 
Wert, der kleiner ist als die Ubersetzungsverhaltnis- 
se der anderen Hebel 120 und 136, konnen die 
30 Festigkeitsanforderungen im Bereich des am stark- 
sten belasteten ersten Hebels 110 besser erfullt 
werden. 

SchlieBlich geht aus Fig. 5 noch hervor, dafl in 
dem Materialblock 102 ausgehend von seinen bei- 

35 den zur Drehebene der Hebel parallelen Hauptfla- 
chen im Bereich der Biegestellen 130,131 und 134 
je eine Ausnehmung 137 ausgebildet ist, durch die 
die Materialstarke des Materialblocks 102 in seiner 
zu seinen Hauptebenen, also zur Drehebene der 

AO Hebel, senkrechten Richtung verringert wird. Diese 
Materialverringerung dient der Anpassung der Fe- 
derkonstanten der Biegestellen 130,131 und 134, 
welche nur noch der durch den ersten Hebel 110 
und den zweiten Hebel 120 untersetzten Kraft aus- 

45 gesetzt sind. 

In dem den Stander bildenden Materialbereich 
102 sind gemSfl Fig. 5 von dem zur Hauptebene 
senkrechten Seitenkantenabschnitt 105 her zwei 
Gewindebohrungen 138 ausgebildet. Die in Fig. 6 

so dargestellte einstuckige ParallelogrammfOhrung 
weist in ihrem in nicht dargestellter Weise auf 
einem Gestell festgelegten feststehenden Parallelo- 
grammschenkel 139 zwei mit den Gewindebohrun- 
gen 138 deckungsgleiche Durchgangsbohrungen 

55 140 auf, mittels derer der Materialblock 102 von die 
Durchgangsbohrungen 1 40 durchsetzenden 
Schraubbolzen im Innenraum der Parallelogramm- 
fuhrung 100 an dem feststehenden Parallelo- 
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grammschenkel 139 festgelegt wird. Der mit dem 
feststehenden Parallelogrammschenkel 139 Uber 
Biegestellen 141 bis 144 aufweisende Parallelo- 
grammlenker 145,146 angelenkte bewegliche Pa- 
rallelogrammschenkel 147 1st mit einer mit der Ge- 
windebohrung 118 des Verankerungsbereichs 117 
der ersten Koppel 113 fluchtenden Durchgangs- 
bohrung 148 versehen, wodurch die erste Koppel 
113 durch einen Schraubbolzen an dem bewegli- 
chen Parallelogrammschenkel 147 festgelegt wer- 
den kann. 

Au/terhalb seiner Anlageflache 149 an dem 
Verankerungsbereich 117 der ersten Koppel 113 
sowie au/terhalb seiner Anlageflache 150 an der 
Seitenkante 105 des den Stander bildenden Materi- 
albereichs 102 ist jeweils die zum Parallelogramm- 
inneren weisende Flache 151 bzw. 152 des beweg- 
lichen Parallelogrammschenkels 147 bzw. des fest- 
stehenden Parallelogrammschenkels 139 in der Pa- 
. rallelogrammebene gesehen geringfOgig zurUckver- 
setzt, so 6a& U)r die aus dem Materialblock gebil- 
dete Kraftuntersetzung 101 ausreichend Bewe- 
gungsspielraum zur Verfugung steht. Ahnlich befin- 
den sich die obere Kante 103 und die untere Kante 
107 in einem kleinen Abstand von den diesen 
Kanten gegenuberstehenden InnenflSchen der Pa- 
rallelogrammlenker 145 und 146. 

Wie schon anhand der Ausnehmung 46 bei 
dem in den Fig. 1 bis 4 dargestellten AusfUhrungs- 
beispiel beschrieben, weist auch die erste Koppel 
113 mittig zwischen ihren Angriffsstellen 114 und 
115 von den beiden Hauptebenen des Material- 
blocks 101 her je eine die Material starke senkrecht 
zu den Hauptebenen schwSchende Ausnehmung 
153 auf. In der bereits beschriebenen Weise dient 
diese Ausnehmung einer Entkopplung der Kraftun- 
tersetzungsvorrichtung von etwaigen Verkantungen 
des beweglichen Parallelogrammschenkels 147 in- 
folge .au/termittiger Lasteinwirkung. 

Gewindebohrungen 154, die in dem den Stan- 
der bildenden Materialbereich 102 gemafi Fig. 5 
von seinen Hauptebenen her ausgebildet sind, die- 
nen in der anhand des AusfUhrungsbeispiels von 
Fig. 1 bis 4 beschriebenen Weise zur Befestigung 
eines nicht dargestellten Auslegers, der die Magne- 
tanordnung des Kraftkompensationssystems tragt. 
Ebenso ist in der bei dem Ausfuhrungsbeispiel von 
Fig. 1 bis 4 beschriebenen Weise ein die Kompen- 
sationsspule tragender Ausleger mittels Schraub- 
bolzen an Gewindebohrungen 1 55 des freien Hebe- 
larms des dritten Hebels 136 befestigt. Das Ober- 
setzungsverhaltnis dieses dritten Hebels 136 ist 
also durch das Verhaltnis der AbstSnde zwischen 
den Biegestellen 131 und 134 einerseits und der 
Biegestelle 134 zu dem die Kompensationsspule 
tragenden Ende des Auslegers andererseits be- 
stimmt. 

Schliefllich sind in Fig. 5 auch noch den Ein- 



fUhrungslSchern 45 des in Rg. 1 bis 4 dargestell- 
ten AusfUhrungsbeispiels entsprechende EinfOh- 
rungslocher fUr einen zur Bildung der dUnnen 
Schnittlinien dienenden Funkenerosionsdraht dar- 

5 gestellt, die nicht naher mit Bezugszeichen be- 
zeichnet sind. 

Die in Fig. 7 dargestellte AusfOhrungsform ent- 
spricht mit wenigen Ausnahmen der in Fig. 5 dar- 
gestellten Ausfuhrungsform bei Einbau in die in 

10 Fig. 6 dargestellte ParallelogrammfUhrung, so dai3 
in Rg. 7 gleiche Teile mit den gleichen Bezugszei- 
chen wie in Rg. 5 und 6 bezeichnet sind. Lediglich 
die Unterschiede sind daher nachstehend erlautert, 
wahrend hinsichtlich der Ubereinstimmungen auf 

75 die Beschreibung von Fig. 5 und 6 Bezug genom- 
men wird. 

Wie aus Fig. 7 hervorgeht, hangt der die Kraft- 
untersetzungsvorrichtung bildende Materialblock 
101 von Rg. 5 einstuckig mit dem feststehenden 

20 Parallelogrammschenkel 139 der Parallelogramm- 
fUhrung 100 von Rg. 6 zusammen, indem der den 
Stander bildende Materialbereich 102 einstuckig 
mit dem feststehenden Parallelogrammschenkel 
139 zusammenhSngt. Ebenso hangt die erste Kop- 

25 pel 113 jenseits der Verbindungsstelle 115 einstOk- 
kig mit dem beweglichen Parallelogrammschenkel 
147 zusammen. Anstelle des die erste Koppel 113 
und einen Teilbereich des ersten Hebels 110 be- 
grenzenden Seitenkantenabschnittes 112 von Fig. 5 

30 ist bei der AusfOhrungsform von Fig. 7 ein in Form 
der diinnen Schnittlinie ausgebildeter materialfreier 
Bereich 156 vorgesehen, der den den beweglichen 
Schenkel 147 bildenden Materialbereich von den 
die Koppel 113 und den Hebel 110 bildenden Ma- 

35 terialbereichen trennt. Ahnlich ist anstelle der in 
Fig. 5 ersichtlichen Begrenzung durch die obere 
Kante 103 und den anschlie/tenden Seitenkanten- 
abschnitt 104 ein in Form der diinnen Schnittlinie 
ausgebildeter materialfreier Bereich 157 ausgebil- 

40 det, der in den materialfreien Bereich 106 mundet. 
Schliefilich entspricht der Begrenzung des Material- 
blocks 101 von Fig. 5 durch den Seitenkantenab- 
schnitt 111 urid die untere Kante 107 ein bei der 
AusfOhrungsform von Fig. 7 vorgesehener material- 

45 freier Bereich 158 in Form der dOnnen Schnittlinie, 
. welcher sich von der Biegestelle 115 bis zu der in 
Fig. 5 ersichtlichen Mundungsstelle des material- 
freien Bereichs 122 in die die Seitenkantenab- 
schnitte 105 und 111 aufweisende Seitenkante er- 

50 streckt, wobei dieser Mundungspunkt in Fig. 7 mit 
dem Bezugszeichen 1 59 gekennzeichnet ist. 

Schliefllich besteht bei der in Fig. 7 dargestell- 
ten AusfUhrungsform ein Unterschied zu Fig. 5 
darin, dafl die Magnetanordnung des Kraftkompen- 

55 sationssystems an dem auch den feststehenden 
Parallelogrammschenkel 139 abstUtzenden Gestell 
abgestUtzt ist, so dafl die in Fig. 5 ersichtlichen 
Gewindebohrungen 154 fur den im Ausfuhrungs- 
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beispiel von Fig. 5 die Magnetanordnung tragenden 
Ausleger nicht vorhanden sind. 

Wahrend bei der in Fig. 1 bis 4 dargestellten 
Ausfuhrungsform die AbstUtzstellen der Hebe! als 
Stehlager wirken, wirken sie bei der Ausfuhrungs- 
form von Fig. 5 bis 7 als Hangelager, was fOr 
hohere Lasten vorteilhaft ist. Bei alien AusfUhrungs- 
formen wirken samtiiche Koppeln als Zugkoppeln, 
was ebenfalls fOr hohere Lasten von Vorteil ist. Es 
ist jedoch auch denkbar, die Koppeln derart anzu- 
ordnen, dafl sie auf Druck wirksam sind. 

Schon mit dreistufigen Kraftuntersetzungen, 
wie sie beispielsweise in den Ausfuhrungsformen 
von Fig. 5 bis 6 dargestellt sind, konnen Unterset- 
zungsverha'ltnisse im Bereich von 1 : 500 bis 1 : 
1000 mit Suflerst kompakter Bauweise erreicht wer- 
den. Die Genauigkeit ist dabei sehr hoch. Bei- 
spielsweise lassen sich Auflosungen von bis zu 1 
Million Punkte erzielen. Lastbereiche von beispiels- 
weise bis zu 60 kg konnen mit einer Bauhdhe von 
weniger als 90 mm erreicht werden. 

Verzeichnis der Bezugszeichen 



1 


einstOckiger Materialblock 


2,3 


Lenker 


4,5 


materialfreie Bereiche 


6,7,8,9 


Biegestellen 


10 


feststehender Parallelogram m- 




schenkel 


11 


beweglicher Parallelogrammschen- 




kel 


12 


materiatfreier Bereich 


13 


materialfreier Bereich 


14 


Biegestelle 


15,16 


Biegestellen 


17 


erste Koppel 


18 


erster Hebel 


19 


materialfreier Bereich 


20 


materialfreier Bereich 


21 


zweite Koppel 


22,23 


Biegestellen 


24 


materialfreier Bereich 


25 


zweiter Hebel 


26 


Biegestelle 


27 


materialfreier Bereich 


28 


StSnder 


29 


freier Hebelarm 


30,31 


U-Schenkel 


32 


Ausleger 


33 


Schraubbolzen 


34 


Gewindebohrungen 


35 


Abstandshalter 


36 


U-Steg 


37 


Kompensationsspule 


38 


Magnetanordnung 


39 


Ausleger 


40,41 


U-Schenkel 



42 Schraubbolzen 

43 Gewindebohrungen 

44 Ausnehmung 

45 Locher 

s 46 Ausnehmung 

1 00 Parallelogrammfuhrung 

101 Materialblock 

102 Stander 

1 03 obere Kante 

w 104,105 Abschnitte der Seitenkanten 

106 materialfreier Bereich 

107 untere Kante 

108 Biegestelle 

109 materialfreier Bereich 
75 1 10 erster Hebel 

1 1 1 Abschnitt der Seitenkante 

112 Abschnitt der Seitenkante 

113 erste Koppel 
114,115 Biegestellen 

20 116 materialfreier Bereich 

1 1 7 Verankerungsbereich 

118 Gewindebohrung 

1 19 materialfreier Bereich 

120 zweiter Hebel 
25 121 Biegestelle 

122 materialfreier Bereich 

1 23 zwerte Koppel 

124 Abschnitt 
125,126 Biegestellen 

'30 127 materialfreier Bereich 

128 materialfreier Bereich 

129 dritte Koppel 
130,131 Biegestellen 

132 materialfreier Bereich 

35 133 materialfreier Bereich 

134 Biegestelle 

135 materialfreier Bereich 

136 dritter Hebel 

137 Ausnehmung 

40 138 Gewindebohrungen 

139 feststehender Parallelogramm- 
schenkel 

1 40 Durchgangsbohrungen 
141-144 Biegestellen 

45 145,146 Parallelogrammlenker 

147 beweglicher Parallelogrammschen- 
kel 

1 48 Durchgangsbohrung 

149 Anlageflache 
so 1 50 Anlageflache 

151,152 Fl&chen 

153 Ausnehmung 

154 Gewindebohrungen 

155 Gewindebohrungen 
55 1 56 materialfreier Bereich 

157 materialfreier Bereich 

1 58 materialfreier Bereich 

159 Mundungspunkt 
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PatentansprUche 

1. Vorrichtung zur Kraftuntersetzung in einer 
Kraftme/Jeinrichtung, insbesondere einer Waa- 

ge, mit mindestens einem an einem Stander 5 
abgestUtzten, der Kraftuntersetzung dienenden 
starren Hebel und mindestens einer ISngsstei- 
fen, biegeelastischen Koppel, wobei der Stan- 
der, der Hebel und die Koppel von Materialbe- 
reichen eines einstuckigen Material blocks ge- io 
bildet sind, die durch von den Materialblock 
senkrecht zur Drehebene des Hebels durchset- 
zenden Ausnehmungen gebildete materialfreie 
Bereiche begrenzt sind und von denen der den 
Hebel bildende Materialbereich mit dem den 75 
Sta'nder biidenden Materialbereich nur an einer 
in dem Materialblock ausgebildeten, die Ab- 
stUtzstelie biidenden Biegestelle und der die 
Koppel bildende Materialbereich mit dem den 
Hebel biidenden Materialbereich nur an einer 20 
in dem Materialblock ausgebildeten lokalisier- 
ten Angriffsstelle zusammenhangt, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 die materialfreien Berei- 
. che zumindest in ihren la'ngs der von der zu 
untersetzenden Kraft am starksten belasteten 25 
Zonen der zusammenhangenden Materialbe- 
reiche sich erstreckenden Abschnitten jeweils 
nur durch eine den Materialblock durchtren- 
nende dOnne Schnittlinie gebildet sind. 

30 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dai3 der den die Koppel und ihre 
Angriffsstelle am Hebel biidenden Materialbe- 
reich (113,144) von dem den Hebel biidenden 
Materialbereich (110) trennende materialfreie 35 
Bereich (116) in der Form der dUnnen Schnitt- 
linie ausgebildet ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 . Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der den den Stander bil- 40 
denden Materialbereich (102) von dem den 
Hebel biidenden Materialbereich (110) trennen- 
de materialfreie Bereich (106) mindestens in 
seinem die AbstUtzstelle (108) an ihrer zur 
Koppel (113) weisenden Seite begrenzenden 45 
Abschnitt in der Form der dUnnen Schnittlinie 
ausgebildet ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 der den den Hebel biidenden 50 
Materialbereich (110) von dem den StMnder' 
biidenden Materialbereich (102) trennende ma- 
terialfreie Bereich (106) in seinem sich von 
seinem die AbstUtzstelle (108) an ihrer zur 
Koppel (113) weisenden Seite begrenzenden 55 
Abschnitt aus zur Angriffsstelle der Koppel 
(113) erstreckenden Abschnitt in der Form der 
dUnnen Schnittlinie ausgebildet ist. 



5. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 
4, bei der die Koppel eine erste Koppel zur 
Einleitung der zu untersetzenden Kraft in den 
Hebel und der Hebel einen ersten Hebel fur 
einen der weiteren Kraftuntersetzung dienen- 
den, dem ersten Hebel nachgeschalteten, star- 
ren zweiten Hebel darstellt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJ3 der den den ersten Hebel bii- 
denden Materialbereich (110) an dessen dem 
zweiten Hebel benachbarter Seite von dem 
den zweiten Hebel biidenden Materialbereich 
(120) trennende materialfreie Bereich (119) in 
der Form der dunnen Schnittlinie ausgebildet 
ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 an dem der Angriffsstelle (114) 
der ersten Koppel am ersten Hebel jenseits 
dessen AbstUtzstelle (108) gegenUberliegen- 
den Ende des den ersten Hebel biidenden 
Materialbereichs (110) ein davon nur durch ei- 
nen in der Form der dunnen Schnittlinie aus- 
gebildeten materialfreien Bereich (122) ge- 
trennter, eine ISngssteife, biegeelastische zwei- 
te Koppel bildender Materialbereich (123) vor- 
gesehen ist, dessen der Angriffsstelle (126) der 
zweiten Koppel am ersten Hebel entgegenge- 
setztes Ende an dem am Stander abgestUtz- 
ten, den zweiten Hebel biidenden Materialbe- 
reich (120) angreift. 

. 7. Vorrichtung nach Anspruch 5 Oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der den die zweite Kop- 
pel biidenden Materialbereich (123) an dessen 
dem ersten Hebel abgewandter Seite von dem 
den Stander biidenden Materialbereich (102) 
trennende materialfreie Bereich (124) in der 
Form der dunnen Schnittlinie ausgebildet ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 der den den Stander biidenden 
Materialbereich (102) von dem den ersten He- 
bel biidenden Materialbereich (110) trennende 
materialfreie Bereich in seinem sich von dem 
die Angriffsstelle (126) der zweiten Koppel an 
dem ersten Hebel an ihrer zum Stander wei- 
senden Seite begrenzenden materialfreien Be- 
reich (124) aus erstreckenden Abschnitt in der 
Form der dUnnen Schnittlinie ausgebildet ist. 

9. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 5 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, da/3 der den den 
Stander biidenden Materialbereich (102) von 
dem den zweiten Hebel biidenden Materialbe- 
reich (120) trennende materialfreie Bereich 
(133) im Bereich der AbstUtzstelle (121) des 
zweiten Hebels jeweils in der Form der dUnnen 
Schnittlinie ausgebildet ist. 
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10. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 5 bis 

9, dadurch gekennzeichnet, daB der den den 
zweiten Hebel bildenden Materialbereich (120) 
an seiner zum ersten Hebel weisenden Seite 

von dem den ersten Hebel bildenden Material- 5 
bereich (110) trennende, in der Form der dUn- 
nen Schnittlinie ausgebildete materialfreie Be- 
reich (119) in seinem sich von dem die An- 
griffsstelle (125) am zweiten Hebel begrenzen- 
den Ende des die zweite Koppel von dem io 
ersten Hebel trennenden materialfreien Be- 
reichs (127) aus in Richtung auf die AbstUtz- 
stelle (108) des ersten Hebels zu seinem der 
zweiten Koppel entgegengesetzten Ende er- 
streckenden Abschnitt gegenUber der LSngs- 75 
richtung der beiden Hebel in einer Neigungs- 
richtung gefUhrt ist, durch die sowohl der. erste 
Hebel zur zweiten Koppel hin als auch der 
zweite Hebel zur ersten Koppel hin verjungt 
sind. '20 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, dafi an dem der 
Angriffsstelle (125) der zweiten Koppel am 
zweiten Hebel jenseits dessen AbstOtzstelle 25 
(121) gegenUberliegenden Ende des den zwei- 
ten Hebel bildenden Materialbereichs (120) ein 

von dem ersten Hebel nur durch einen in der 
Form der dUnnen Schnittlinie ausgebildeten 
materialfreien Bereich (128) getrennter, eine 30 
langssteife, biegeelastische dritte koppel bil- 
dender Materialbereich (129) vorgesehen ist, 
dessen der Angriffsstelle (130) der dritten Kop- 
- pel am zweiten Hebel entgegengesetztes Ende 
an einem an dem Stander abgestUtzten, einen 35 
der weiteren Kraftuntersetzung dienenden star- - 
ren dritten Hebel bildenden Materialbereich 
(136) angreift. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, da/3 der den die dritte Koppel 

und ihre Angriffsstelle am dritten Hebel bilden- 
den Materialbereich (129) von dem den dritten 
Hebel bildenden Materialbereich (136) trennen- 
de materialfreie Bereich (132) in der Form der 45 
dUnnen Schnittlinie ausgebildet ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, da- 
durch gekennzeichnet, datf der den den Stan- 
der bildenden Materialbereich (102) von dem 50 
den dritten Hebel bildenden Materialbereich 
(136) trennende materialfreie Bereich (128) 
mindestens in seinem die AbstOtzstelle (134) 

des dritten Hebels an ihrer zur dritten Koppel 
weisenden Seite begrenzenden Abschnitt in 55 
der Form der dOnnen Schnittlinie ausgebildet 
ist. 



14. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 
13, dadurch gekennzeichnet, dafl der den 
Stander bildende Materialbereich (102) im In- 
neren einer einen feststehend abstutzbaren 
Parallelogrammschenkel (139), zwei zueinan- 
der parallele, ISngssteife, biegeelastische Len- 
ker (145,146) und einen mittels der Lenker an 
dem feststehenden Parallelogrammschenkel 
(139) parallel gefuhrten, zur Aufnahme der zu 
messenden Kraft dienenden beweglichen Pa- 
rallelogrammschenkel (147) aufweisenden, ein- 
stOckigen ParallelogrammfUhrung (100) an 
dem feststehenden Parallelogrammschenkel 
(139) und die betreffende Angriffsstelle (115) 
der dem beweglichen Parallelogrammschenkel 
benachbarten Koppel an dem beweglichen Pa- 
rallelogrammschenkel (1 47) befestigt ist. 

15. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 
13, dadurch gekennzeichnet, dafi der Stander 
im Inneren einer einen feststehend abstutzba- 
ren Parallelogrammschenkel (139), zwei zuein- 
ander parallele, langssteife, biegeelastische 
Lenker (145,146) und einen mittels der Lenker 
an dem feststehenden Parallelogrammschenkel 
(139) parallel gefuhrten, zur Aufnahme der zu 
messenden Kraft dienenden beweglichen Pa- 
rallelogrammschenkel (147) aufweisenden ein- 
stUckigen ParallelogrammfUhrung als einstUcki- 
ger Materialbereich (102) des feststehenden 
Parallelogrammschenkels (139) und die betref- 
fende Angriffsstelle (115) der dem beweglichen 
Parallelogrammschenkel benachbarten Koppel 
mit dem beweglichen Parallelogrammschenkel 
(147) einstUckig zusammenhangend ausgebil- 
det ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daJ3 der den den Stander bilden- 
den Materialbereich (102) in seinem an die 
Parallelfuhrung angrenzenden Abschnitt von 
dem die Parallelfuhrung bildenden Materialbe- 
reich trennende materialfreie Bereich (157) in 
der Form, der dUnnen Schnittlinie ausgebildet 
ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 Oder 16, da- 
durch gekennzeichnet, dafl der den die zum 
beweglichen Parallelogrammschenkel (147) be- 
nachbarte Koppel bildenden Materialbereich 
(113) von dem den beweglichen Parallelo- 
grammschenkel bildenden Materialbereich 
(147) trennende materialfreie Bereich (156) in 
der Form der dUnnen Schnittlinie ausgebildet 
ist. 

1a Vorrichtung nach einem der AnsprUche 15 bis 
17, dadurch gekennzeichnet, daB der den den 
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zur ParallelogrammfOhrung benachbarten He- 
bel bildenden Materialbereich (110) von dem 
die ParallelogrammfOhrung bildenden Material- 
bereich trennende materialfreie Bereich (158) 
in der Form der dtlnnen Schnittlinie ausgebil- 5 
det ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der einstiickige Materiaiblock (1) 
Materialbereiche aufweist, die einen festste- to 
hend abstOtzbaren Parallelogrammschenkel 
(10), zwei zueinander parallele, ISngssteife, 
biegeelastische Lenker (2,3) und einen mittels 

der Lenker an dem feststehenden Parallelo- 
grammschenkel (10) parallel gefUhrten, zur J5 
Aufnahme der zu messenden Kraft dienenden 
bewegiichen Parallelogrammschenkel (11) ei- 
ner ParallelogrammfOhrung bilden, daJ3 der 
StSnder durch einen sich in das Innere der 
ParallelogrammfOhrung hineinerstreckenden, 20 
einstUckigen Materialbereich (28) des festste- 
henden Parallelogrammschenkels (10) gebildet 
ist, und da/3 der den den Stander bildenden 
Materialbereich (28) an seiner zu dem einen 
Lenker weisenden Seite von dem diesen Len- 25 
ker bildenden Materialbereich (3) trennende 
materialfreie Bereich (5) in der Form der dUn- 
nen Schnittlinie ausgebildet ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch ge- 30 
kennzeichnet, da/3 der den den Hebe! bilden- 
den Materialbereich (18) an seiner zu dem 
dem StSnder benachbarten einen Lenker (3) 
entgegengesetzten anderen Lenker benachbar- 
ten Seite von dem den anderen Lenker bilden- 35 
den Materialbereich (2) trennende materialfreie 
Bereich (4) in der Form der dUnnen Schnittlinie 
ausgebildet ist. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 19 Oder 20, da- 40 
. durch gekennzeichnet, dafl der den die sich 

von ihrer Angriffsstelle (16) am bewegiichen 
Parallelogrammschenkel (11) parallel dazu zu 
ihrer Angriffsstelle (15) am zum bewegiichen. 
Parallelogrammschenkel (11) weisenden Ende 45 
des . Hebels erstreckende Koppel bildenden 
Materialbereich (17) von dem den StSnder bil- 
denden Materialbereich (28) trennende materi- 
alfreie Bereich (13) in der Form der dUnnen 
Schnittlinie ausgebildet ist. 50 

22. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 19 bis 
21, dadurch gekennzeichnet, da/3 der den die 
sich von ihrer Angriffsstelle (16) am bewegii- 
chen Parallelogrammschenkel (11) parallel 55 
dazu zu ihrer Angriffsstelle (15) am zum Paral- 
lelogrammschenkel (11) weisenden Ende des 
Hebels erstreckende Koppel bildenden Materi- 



albereich (17) von dem den bewegiichen Paral- 
lelogrammschenkel (11) bildenden Materialbe- 
reich trennende materialfreie Bereich (12) in 
der Form der dUnnen Schnittlinie ausgebildet 
ist. 

23. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 19 bis 

22, dadurch gekennzeichnet, 6aB der den den 
Hebel und seine Abstutzstelle (14) bildenden 
Materialbereich (18) an deren zum StSnder 
weisenden Seite begrenzende materialfreie Be- 
reich (19) in der Form der dUnnen Schnittlinie 
ausgebildet ist. 

24. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 19 bis 

23, dadurch gekennzeichnet, da6 ah dem der 
Angriffsstelle (15) der Koppel am zum bewegii- 
chen Parallelogrammschenkel (11) weisenden 
Ende des Hebels jenseits dessen Abstutzstelle 
(14) gegenUberliegenden Ende des den Hebel 
bildenden Materialbereichs (18) eine diesen er- 
sten Hebel mit einem der weiteren Kraftunter- 
setzung dienenden, starren zweiten Hebel ver- 
bindende zweite Koppel vorgesehen ist und 
der den den zweiten Hebel bildenden Material- 
bereich (25) von dem den ersten Hebel bilden- 
den Materialbereich (18) trennende material- 
freie Bereich (19) in der Form der dUnnen 
Schnittlinie ausgebildet ist. 

. 25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 der den die zweite Koppel 
bildenden Materialbereich (21) von dem den 
zweiten Hebe! bildenden Materialbereich (25) 
trennende materialfreie ^Bereich (20) in der 
Form der dUnnen Schnittlinie ausgebildet ist. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 24 oder 25, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 der den die zweite 
Koppel bildenden Materialbereich (21) an sei- 
ner dem zweiten Hebel abgewandten Seite von 
dem den StSnder bildenden Materialbereich 
(28) trennende materialfreie Bereich (24) in der. 
Form der dUnnen Schnittlinie ausgebildet ist. 

27. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 24 bis 

26, dadurch gekennzeichnet, da/3 der den den 
zweiten Hebel bildenden Materialbereich (25) 
an dessen dem ersten Hebel abgewandter Sei- 
te von dem den StSnder bildenden Materialbe- 
reich (28) trennende materialfreie Bereich (27) 
in der Form der dUnnen Schnittlinie ausgebil- 
det ist. 

28. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 24 bis 

27, dadurch gekennzeichnet, da/3 der den den 
StSnder bildenden Materialbereich (28) von 
dem den zweiten Hebel bildenden Materialbe- 
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reich (25) trennende materialfreie Bereich (24) 
mindestens in seinem die AbstUtzstelle (26) 
des zweiten Hebels an ihrer zur zweiten Kop- 
pel weisenden Seite begrenzenden Abschnitt 
und seinem daran anschlieflend sich bis zur 5 
Angriffsstelle (23) der zweiten Koppel am zwei- 
ten Hebel erstreckenden Abschnitt in der Form 
der dunnen Schnittlinie ausgebildet ist. 

29. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis io 
28, dadurch gekennzeichnet, daB die Biegeela- 
stizitat jeder Koppel (17,21,113,123,129) auf an 
deren beiden lokalisierten Angriffsstellen aus- 
gebildete Biegestelien des Materialblocks 
(1,101) konzentriert ist. 75 

30. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 14 bis 
28, dadurch gekennzeichnet, daB die Biegeela- 
stizitat der Lenker (2,3;145,146) durch an den 

vier Ecken der ParallelogrammfOhrung lokali- 20 
sierte Biegestelien (6 bis 8; 141 bis 144) der 
die Lenker bildenden Materialbereiche gebildet 
ist. 

31. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 25 
30, dadurch gekennzeichnet, daj3 die dunnen 
Schnittlinien zumindest im Bereich der Bieges- 
telien jeweils durch Funkenerosion gebildet 
sind. 

30 

32. Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Materialblock (1,101) fur 
jede zusammenhangende dUnne Schnittlinie 
eine damit in Verbindung stehende, zur EinfUh- 
rung eines Funkenerosionsdrahtes dienende 35 
Bohrung (45) aufweist. 

33/ Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 

32, dadurch gekennzeichnet, daB fUr jeden He- 
bel (18,25; 110,120, 136) jeweils die Angriffs- . ao 
stellen der Koppeln am Hebel und die AbstUtz- 
stelle des Hebels auf einer zur La'ngsrichtung 

der Koppeln senkrechten, gemeinsamen Gera- 
den liegen. 

45 

34. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

33, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Mate- 
rialblock (101) an mindestens einer der Bie- 
gestelien (130,131,134) eine seine Materialstar- 

ke in der zur Drehebene der Hebel . 50 
(110,120,136) senkrechten Richtung verrin- 
gernde Ausnehmung (137) ausgebildet ist. 

35. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 14 bis 

34, dadurch gekennzeichnet, daB in dem die 55 
mit dem beweglichen Parallelogrammschenkel 
(11,147) verbundene Koppel (17,113) bilden- 
den Materialbereich zwischen dessen Angriffs- 



stellen am Parallelogrammschenkel und am 
Hebel eine seine MaterialstSrke in der zur Pa- 
rallelogram mebene senkrechten Richtung ver- 
ringernde Ausnehmung (46) ausgebildet ist. 

36. Vorrichtung zur Kraftuntersetzung in einer 
KraftmeBeinrichtung, insbesondere einer Waa- 
ge, mit mindestens einem an einem Stander 
abgestutzten, der Kraftuntersetzung dienenden 
starren Hebel, wobei der StSnder und der He- 
bel von Materialbereichen eines einstUckigen 
Materialblocks gebildet sind, die durch von den 
Materialblock senkrecht zur Drehebene des 
Hebels durchsetzenden Ausnehmungen gebil- 
dete materialfreie Bereiche begrenzt sind, von 
denen der den Hebel bildende Materialbereich 
mit dem den Stander bildenden Materialbe- 
reich nur an einer in dem Materialblock ausge- 
bildeten, die AbstUtzstelle bildenden Biegestel- 
le zusammenha'ngt, bei der ein elektromagneti- 
sches Kraftkompensationssystem mit einer in 
einem von einer feststehenden Magnetanord- 
nung erzeugten Magnetfeld beweglichen Kom- 
pensationsspule, die an dem die untersetzte 
Kraft liefernden freien Arm des betreffenden 
Hebels abgestUtzt ist und durch eine Regel- 
schaltung fur den Kompensationsstrom des 
Kraftkompensationssystems mit der zu mes- 
senden Kraft in einer Nullage im Gleichgewicht 
gehalten wird, vorgesehen ist, insbesondere 
nach einem der AnsprUche 1 bis 35, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Magnetanordnung 
(38) an dem den Stander bildenden Material- 
bereich (28,102) abgestUtzt ist. 

37. Vorrichtung nach Anspruch 36, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Magnetanordnung (38) 
an dem einen Ende eines sich parallel zur 
Drehebene des Hebels (18,25; 110,120, 136) 
erstreckenden und mit diesem einen Ende 
Uber den Materialblock (1;101) hinausragenden 
Auslegers (39) abgestUtzt ist, dessen anderes 
Ende an dem Stander (28,102) befestigt ist. 

38. Vorrichtung nach Anspruch 37, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Ausleger (39) U-formig 
ausgebildet und der Materialblock (1,101) zwi- 
schen den beiden U-Schenkeln (40,41) ange- 
ordnet ist. 

39. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 36 bis 
38. dadurch gekennzeichnet, daB die Kompen- 
sationsspule (37) an dem einen Ende eines 
sich parallel zur Drehebene des Hebels 
(25;136) erstreckenden und mit diesem einen 
Ende Uber den Materialblock (1;101) hinausra- 
genden Auslegers (32) abgestUtzt ist, dessen 
anderes Ende an dem die untersetzte Kraft 
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liefernden freien Arm des Hebels befestigt ist. 

40. Vorrichtung nach Anspruch 39, dadurch ge- 
kennzeichnet, daJ3 der Ausleger (32) U-formig 
ausgebildet und der Materialblock (1;101) zwi- 5 
schen den beiden U-Schenkeln (30,31) ange- 
ordnet ist. 



70 



75 



20 



25 



30 



35 



AO 



45 



50 



55 



22 



EP 0 518 202 A1 




23 



EP 0 518 202 A1 




24 




25 



EP 0 518 202 A1 




26 



EP 0 518 202 A1 




27 



EP 0 518 202 A1 




28 



EP 0 518 202 A1 





29 



J 



Europaischc 
Patenttunt 



EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT 



Numncr 4«r Anmdtfusg 

EP 92 10 9385 



EINSCHLACIGE DOKUMENTE 



■Categoric 



touBtwtauni des Dokumcnts mit Aagabc, sowbt ofordeHich, 
dcr maflfcfaiichCT Tok ■■ 



Betrifft 



KLASSIFIKATION DES 
ANMELDUNG (Int. CLS ) 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 14, no. 349 (P- 1084) (4292) 27. 



Jul i 



1,36 



G01G21/24 
GO 167/02 



1990 

& JP-A-21 24 433 ( SHIMADZU CORP. ) 11. 
Ma1 1990 

" Zusaramenfassung * 

EP-A-0 291 258 (SHIMADZU CORPORATION) 

* Zusammenfassung; Abbildung 1 * 

EP-A-0 369 136 (METTLER TOLEDO. AG) 
» Spalte 1, Zeile 1 - Zelle 10 * 

* Spalte 2, Zelle 4 - Zeile 32 * 

EP-A-0 393 323 (CIBE SPA) 

* Spalte 1, Zeile 14 - Zeile 53; Abbildung 
5 * 



1,36 



RECHERCHIERTE 
SACHGEBIETE (Int. CLS ) 



G01G 



Dcr vorliegeode Rec to t b c u bcridit wunfte fur slfc PoteoUnsprflct* crstdlt 



DEN HAAG 



24 SEPTEMBER 1992 



GANG I P. A. 



KATEGOR1E DER CENANNTEN DOKUMENTE 

X : woo besonferer BH eutmig illdn betrndttct 

Y : von bvonrfcra BeJcutung to Vcrblniung mU doer 

indertn Vcroffatlichnogdcndbcn kategorU 
A : tachnotogiscbtr Hlntirgnznd 
O : nichtsdbrlftiicht OrHnhvung 
P : ZwisAmbtmtar 



T : i*r Erflndung t&gnmde Uegenri* Theorieo od«r Grualsltzo 
E : Uteres Pitcntdoknatot, its icfocn erst ui oier 

nidi ian Anmdiedntuni verOffenUlcfat worsen 1st 
D : lo its Anmdtfang ingdtthrta Dokumtnt 
L : mas taitm Crunien angdUhrtts Dokumtnt 

DoknnMOt 



